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Resumo

Este trabalho é um estudo exploratério sobre a aplicabilidade de ferramentas de inteli-
géncia artificial generativa no ensino de computagdao, com foco na anélise de respostas
a consultas especificas. Foram utilizadas trés ferramentas de inteligéncia artificial gene-
rativa: ChatGPT, Gemini e Copilot. O estudo envolveu a definicdo e submissdo de um
conjunto de consultas as ferramentas, com temas tipicos da computaciao, abrangendo
conceitos basicos e mais complexos. Diferentes formatos de consulta e funcionalidades das
ferramentas foram testados, como a variacdo no grau de contextualizacdo das consultas
e o uso de arquivos. As respostas foram avaliadas com base em sete critérios principais:
desvio do assunto, corretude, complexidade, proximidade com a resposta esperada, pro-
fundidade, clareza e relevancia. Os resultados destacam as melhores respostas de acordo
com os tipos de testes realizados, os principais aspectos de cada ferramenta, bem como
suas vantagens e limitagdes de uso. A conclusao aponta que essas ferramentas apresentam
diferencas consideraveis de desempenho dependendo do tipo de cenario em que sao aplica-
das. Com base nisso, a escolha da melhor ferramenta depende do objetivo final desejado.
Embora todas suportem a maioria dos recursos, ha variagdo no nivel de qualidade das
respostas. Este estudo pode auxiliar no processo de escolha da ferramenta mais adequada

para diferentes tipos de tarefas que o usuario busca realizar.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa, Ensino de Computagao, ChatGPT,

Gemini, Copilot.
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1 Introducao

Inteligéncia Artificial (IA) é uma area que vem se popularizando e ganhando cada
vez mais destaque e reconhecimento. Envolve a utilizagao de algoritmos para solucionar
tarefas especificas que, anteriormente, dependiam quase exclusivamente da inteligéncia
humana. Esse crescimento da TA torna a sua exploracao ainda mais relevante, pois hé
grande potencial para facilitar e agilizar o trabalho humano, permitindo-nos concentrar-

se apenas no raciocinio critico e detalhado.

Uma érea especifica da TA é o processamento de linguagem natural ou NLP (do
inglés, Natural Language Processing), que vem se destacando mundialmente com a popu-
larizacao de ferramentas para conversacao ou chats. A partir de um prompt, informagoes
do usudrio sao coletadas e, automaticamente, sao geradas respostas rapidas, objetivas e
diretas. Uma ferramenta amplamente conhecida ¢ o ChatGPT, desenvolvido e langado
pela OpenAl em 2022 (WIKIPéDIA, 2024). Este sistema teve um grande crescimento e

vem sendo usado em contextos diversos, como a area académica, inclusive para o ensino.

Essas ferramentas tém grande potencial de aplicagdo no ensino, por exemplo, as
numerosas duvidas que surgem ao analisar ou estudar uma area especifica podem deman-
dar uma quantia exorbitante de tempo de pesquisa em livros ou até na propria internet,
utilizando meios como o Google. No entanto, a rapidez com que os chats de IA respon-
dem imediatamente as duvidas e economizam a maior parte do tempo os torna muito

mais atraentes.

Os pesquisadores Kostka e Toncelli destacam o uso de ferramentas de IA no ensino
para auxiliar, sem substituir os educadores (KOSTKA; TONCELLI, 2023). A facilitagdo
no processo de aprendizagem e a dificuldade de aplicacao dessas novas tecnologias nas
instituigdes de ensino também sdo pontos que merecem atencao (JARA; OCHOA, 2020).
Segundo a Educause (ALEXANDER et al., 2019) , 2 a 3 anos sao necessarios para adogao

e adaptacao total ao uso de IA no ensino superior.

Outro aspecto a ser levado em consideragao é o uso malicioso dessas ferramentas.
Devido a facilidade que elas proporcionam, como a geracao de textos de linguagem natural,
ha uma tendéncia de utiliza-las em trabalhos que deveriam ser feitos inteiramente pelos
alunos. Isso torna esse instrumento delicado, principalmente para o desenvolvimento dos
alunos, uma vez que eles podem se tornar dependentes e deixar de desenvolver seu proprio
pensamento analitico, assim como suas capacidades de escrever e elaborar, por exemplo,

uma dissertacgao.

Este trabalho explora algumas das vantagens e desvantagens no uso de ferramen-

tas populares de TA Generativa ou GenAl (do inglés, Generative AI) para o Ensino de
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Computacao. Ele destaca possiveis aplicagoes, evolugoes e desenvolvimentos, incluindo a
integragao com conceitos de engenharia de prompt para reforcar e explorar o contetudo.
Inserido no campo das tecnologias para o Ensino de Computacao, ele visa contribuir com
o processo de ensino e aprendizagem. Aos envolvidos na area, eles poderao utilizar o con-
teudo deste estudo para obter diretrizes sobre as melhores fungoes das ferramentas de TA,
como elas respondem e como podem catalisar processos que, de outra forma, poderiam

demandar mais tempo e esforgo.

Esse direcionamento foi realizado por meio de diversos testes em trés ferramen-
tas, nos quais foram registradas suas respostas. Ao final, foi feita uma comparagao para
identificar o que funcionou melhor em cada uma, possibilitando recomendar ao usuario
as melhores formas de utilizar essas ferramentas. Todos os testes foram realizados prio-
rizando o uso de planos gratuitos, a fim de melhorar a acessibilidade e usabilidade para
alunos de programacao e demais interessados. Com base nas analises e comparativos rea-
lizados, propomos algumas diretrizes para utilizagao dessas ferramentas, em especial, no

contexto de ensino da computagao.



2 Fundamentacao Tedrica

Ao longo deste capitulo, exploraremos desde os fundamentos da IA até suas apli-
cagoes especificas no ensino de programacao, com enfoque especial na intersecao entre
Generative artificial intelligence (GenAl) e Natural Language Processing (NLP). Na se-
¢ao 2.1 mostra o conceito e exploragao da TA. Na se¢ao 2.2 a relagao entre NLP e [A. Ja
na 2.3 o impacto da GenAl no NLP. Na secao 2.4 os desafios do ensino de computacao

com GenAl e por fim a se¢do 2.5 com as ferramentas que serdo abordadas neste estudo.

2.1 Inteligéncia Artificial

Uma defini¢ao classica de TA seria: ’Inteligéncia Artificial é o estudo de agentes
inteligentes, ou seja, sistemas que percebem seu ambiente e tomam ag¢oes que maximizam
suas chances de alcangar um objetivo especifico’ (RUSSELL; NORVIG, 2016a). Com ela,
¢ possivel ampliar horizontes e ter uma maior gama de contetido para ser utilizado em
diversas situacoes. Pouco se explica para a compreensao da grande massa da populacao,
que imagina a IA como algo que se cria e funciona por si s6, como se tivesse vida prépria.
No entanto, poucos entendem que sao algoritmos criados por humanos para executar e
facilitar nossas tarefas e que, ao contrario da mente humana, a IA é limitada em sua

capacidade de raciocinio légico e processamento emocional.

A TA esta cada vez mais presente em nossa vida didria: no trabalho, nas indus-
trias, no entretenimento, saiide e no ensino. Isso ressalta a importancia de abordar essa
tecnologia com mais profundidade. Apesar de parecer inovadora e recente, a IA nao é tao
nova quanto parece. Desde 1943, com o primeiro modelo de rede neural proposto pelos
neurofisiologistas W. McCulloch e W. Pitts, ela vem ganhando destaque. Portanto, seus
fundamentos tém origem em muitos anos atras. No entanto, naquela época, os recursos
tecnologicos nao eram suficientes para avangar, nem os investimentos eram favoraveis. O
desenvolvimento da IA, devido a essas limitacoes, passou por diversos periodos de estagna-
¢ao, conhecidos como ’invernos’ da IA. Durante esses periodos, nao era possivel conduzir
pesquisas significativas nessa area devido a falta de investimento e valorizacdo (JIANG
et al., 2022). Com o tempo, entretanto, o potencial da IA para transformar o mundo em
que vivemos foi reconhecido, e gradualmente ela passou a desempenhar um papel mais

significativo no cenario atual.

A TA é um campo muito amplo que inclui o desenvolvimento de sistemas e al-
goritmos que sdao capazes de fazer tarefas que normalmente precisaria da inteligéncia
humana (RUSSELL, 2022). Podem ser utilizadas varias fung¢oes em seu desenvolvimento,

tais como redes neurais, algoritmos genéticos e logica difusa, sendo construida através de
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alguns passos fundamentais: coleta de dados, que basicamente é a fonte de alimentacao
para a IA, sendo imagens, textos, nimeros, etc.; processamento dos dados, onde os da-
dos sao tratados e normalizados; aprendizado, onde o algoritmo ¢é treinado com base em
experiéncias, utilizando aprendizado supervisionado ou nao supervisionado, e ’aprende’ o
que é certo e errado com base nos dados apresentados e no tipo de treinamento; feedback
e melhoria continua, onde, com os resultados obtidos, o modelo ¢ melhorado e ajustado
para aprimorar o desempenho e performance (RUSSELL; NORVIG, 2016b).

2.2 Relacao entre NLP e IA

O NLP é um campo dentro da IA que explora a interagao entre a linguagem
humana e a linguagem computacional. Sua principal funcao é permitir que sistemas de
computadores interpretem a linguagem humana e vice-versa, além de gerar respostas que
sejam o mais préximas possivel da linguagem humana de forma eficiente (GO; SUNDAR,

2019).

Nela, existem alguns procedimentos para o seu funcionamento, como a anélise de
texto, que consiste em analisar a escrita, dividindo-a em pedagos menores, chamado de
tokenizagao, sendo possivel a identificacao de sujeitos, predicado, objeto, etc. A andlise
sintatica também é outro ponto importante, pois nela fica claro o entendimento da estru-
tura gramatical, verificando a organizagao das frases. A analise semantica, por sua vez, ja
analisa o sentido da construcao das palavras e o significado das frases. A desambiguagao
é essencial, pois algumas sentencas podem ter significado ambiguo; essa etapa cuida disso
com o apoio de dicionarios e outros recursos. Quanto a geracao de texto, assim como
o sistema precisa interpretar a linguagem, ele também pode precisar gerar frases. Nesse
contexto, o mesmo esquema é seguido para gerar frases com sentido seméantico e sintatico,
o mais proximo possivel do real. (MARTIN, 2009)

As aplicagbes sao muitas, como em assistentes virtuais, corretores ortograficos,
sistemas de busca e andlise de sentimentos em midias sociais (KOROTEEV, 2021). Ha
intmeras funcionalidades, e muitas vezes nao é de conhecimento geral que essa tecnologia
¢é utilizada em diversos contextos, por serem tao naturais e intrinsecas. No entanto, ela

estd presente em varias areas.

2.3 O Impacto da GenAl no NLP

A TA teve uma evolucao notavel, em grande parte pelos avancos tecnolégicos e
computacionais, que viabilizaram a aplicacao de modelos e algoritmos previamente de-
senvolvidos. A melhoria nas formas de interacao e no processamento de linguagem natu-
ral é um desses destaques, com a popularizagao dos chatbots (SCHACHNER; KELLER;



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 11

WANGENHEIM, 2020). Essas ferramentas sao definidas como GenAl, tendo como prin-
cipal funcao gerar novos contetudos, tomando como base a grande quantidade de dados

contidos e processados por elas, a partir do pardmetro de entrada fornecido pelo usuério.
(GUPTA, 2024)

No contexto da linguagem natural, as GenAl atuam como geradoras de textos co-
erentes, capazes de responder perguntas, criar musica, poesia, dissertacoes, entre outros,
de forma semelhante aos humanos. Isso traz facilidade no processo de criacao e desenvol-
vimento de ideias, tarefas e conceitos. Ferramentas como o ChatGPT 2.5.1, Gemini 2.5.2

e Copilot 2.5.3 se destacaram nesse contexto.

2.4 Desafios do Ensino de Computacao com GenAl

No campo da programacao, tanto professores quanto alunos podem enfrentar di-
versos desafios, que podem ser tanto positivos quanto negativos. Muitos desses desafios

decorrem da complexidade inerente ao ensino em areas relacionadas a tecnologia.

A programacao envolve a compreensao de conceitos bem complexos, como légica
de programacao, estruturas de dados, algoritmos, e paradigmas de programacao. Os estu-
dantes tém algumas dificuldades em entender e aplicar esses conceitos, o que pode levar
ao desdnimo (WANG; LIU, 2020). Essa complexidade pede uma abordagem que facilite
o entendimento na pratica. Sem esse suporte, muitos estudantes podem acabar desis-
tindo ou nao indo tao bem (ROBINS; ROUNTREE; ROUNTREE, 2003). A utilizacao
de ferramentas de IA no ensino de programacao pode atuar como uma ajuda extra, es-
sas facilitagoes podem fornecer explicagoes detalhadas e respostas rapidas a perguntas,

ajudando os alunos a superar problemas.

Um dos desafios da programacao é a personalizagdo do ensino, que é um aspecto
fundamental para entender as individualidades de cada aluno. Os métodos de ensino
tradicional adotam uma abordagem padrao com metodologias mais engessadas, o que
dificulta a compreensao do conteido em muitos momentos (SMITH; JONES, 2019). A
IA nesse ramo pode trazer grandes facilitagoes, usufruindo do progresso dos alunos para
adaptar o contetido. Sistemas tutores inteligentes, por exemplo, podem auxiliar e dar um

feedback instantaneo para o aluno e orientagoes fora do horario institucional, os deixando
mais satisfeitos na aprendizagem (BROWN; GREEN, 2021; LEE; KIM, 2020).

Outro desafio no ensino de programacao ¢ manter os alunos engajados e motivados.
Eles possuem diversos interesses e manter o foco total no desempenho académico pode
ser um obstéaculo a superar. (DAVIS; FREDERICKS, 2017). As ferramentas de A podem
ajudar no engajamento desses alunos, por exemplo, por meio do conceito de gamificacao,
com jogos de aprendizagem que podem transformar a aprendizagem mais divertida e

dindmica, fazendo os alunos a participarem ativamente (LEE; KIM, 2020).
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2.5 Ferramentas de GenAl

Existem cada vez mais ferramentas relacionadas a GenAl, muitas das quais se des-
tacam por sua desenvoltura excepcional, trazendo grande valor para os usuarios. Neste
estudo, serdo apresentadas trés ferramentas de GenAl, com cada se¢do dedicada a con-
ceituacao de uma delas. Na se¢ao 2.5.1, sdo fornecidas informagoes sobre o ChatGPT, na

2.5.2 sobre o Gemini e, por fim, na 2.5.3, sobre o Copilot.

25.1 ChatGPT

O ChatGPT é uma ferramenta de IA desenvolvida e lancada pela OpenAl em 2022
(WIKIPéDIA, 2024). Este sistema teve um grande crescimento e se popularizou principal-
mente nas areas da educacao e académica. Ele usa o NLP para gerar respostas semelhantes

as humanas, sendo fundamentado no modelo Generative Pre-trained Transformer (GPT)
(AN; DING; LIN, 2023).

O termo 'Generativo’ refere-se a capacidade de gerar texto. Em vez de apenas
entender ou classificar texto, essa tecnologia pode criar novas frases, paragrafos ou até
mesmo artigos completos a partir de prompts ou instrugdes dadas (BROWN et al., 2020).
O termo ’Pré-treinado’ significa que o modelo é inicialmente treinado com uma grande
quantidade de dados textuais, como livros, artigos e websites (DEVLIN et al., 2019).
Esse treinamento inicial é feito de forma nao supervisionada, o que significa que o modelo
aprende apenas observando os dados, sem precisar de rotulos ou categorizagoes especificas
(RADFORD et al., 2018). J& o termo "Transformer’ é uma classe de modelos de aprendi-
zado profundo introduzida em 2017 por Vaswani et al., que trouxe uma nova capacidade
ao NLP de processar grandes quantidades de texto de forma mais eficiente e eficaz em

comparagao com modelos anteriores (VASWANTI et al., 2023).

Quando o usuario insere algum dado, algoritmos de aprendizado de maquina sao
aplicados a uma grande quantidade de texto para gerar uma resposta semelhante a hu-
mana. A arquitetura é baseada em redes neurais de transformacao, onde o modelo é
treinado com dados e aprende a prever a préxima palavra com base nas anteriores (AN;
DING; LIN, 2023).

O plano gratuito do ChatGPT tem algumas limita¢oes em relagao ao uso e re-
cursos. Durante horarios de pico, pode ter restricbes de acesso, com usuarios assinados
tendo prioridade. A quantidade de tokens (ou caracteres) por interacdo também é limi-
tada, o que pode restringir o tamanho das respostas e das mensagens enviadas. Recursos
extras, como versoes mais avangadas do modelo, plugins e outras funcionalidades, nao
estao disponiveis no plano gratuito. (OPENAI, 2024a; OPENAI, 2024b).

O ChatGPT foi escolhido porque é uma das ferramentas de TA mais conhecidas

e usadas na atualidade, com fortes indicagoes e recomendagoes gerais. A partir de sua
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definicao, poderemos compreender melhor as comparacoes entre as diferentes ferramentas

analisadas.

252 Gemini

Gemini é uma ferramenta de IA multimodal, ele tem a capacidade de manipular
diversos tipos diferentes de dados, que podem incluir textos, audios e imagens. Ele é bem
recente, criada em 2023 pela Google DeepMind, tem evoluido bastante conforme vai sendo
popularizada entre a comunidade (IMRAN; ALMUSHARRAF, 2024).

A tecnologia utilizada pelo Gemini IA é a GenAI multimodal, que emprega redes
neurais profundas para aprender padroes complexos a partir de grandes conjuntos de
dados. Essa tecnologia possui a capacidade de gerar novos contetdos, incluindo a criagao

de textos, imagens, musicas e muito mais (CHO et al., 2014).

O Gemini pode ser usado em alguns produtos do Google, como o Google Search,
para melhorar a publicidade direcionada e dar recomendacoes personalizadas. Com a
capacidade de lidar com diferentes tipos de dados, como texto e imagens, o Gemini pode

tornar a experiéncia do usudrio mais interessante e envolvente (SAEIDNIA, 2023).

Na educacao, o Gemini pode atuar como um assistente virtual multimodal, aju-
dando estudantes e pesquisadores a encontrar rapidamente informagoes relevantes. Ele
pode fornecer explicagoes detalhadas, sugerir recursos complementares e auxiliar na reso-
lucdo de problemas complexos, utilizando texto, graficos e videos para tornar o conheci-
mento mais acessivel e facilitar o aprendizado de forma interativa e dindmica (MEKNI,
2021).

O plano gratuito do Gemini tem algumas limitagoes que variam, mas normalmente
inclui um limite de tokens, as unidades de texto que processa por més. Algumas funciona-
lidades avancadas, como recursos extras, ficam disponiveis apenas para assinantes, como
os Gem, que é um recurso personalizados para o chat. Outra restricao é que certos tipos de

contetdo, como arquivos PDF, ndo podem ser submetidos no plano gratuito (GOOGLE,
2024b; GOOGLE, 2024a; GOOGLE, 2024c).

2.5.3 Copilot

O Copilot é uma ferramenta inovadora de TA desenvolvida pela Microsoft. Ele
é composto por 2 modelos de linguagem da OpenAl, o GPT e o DALL E. Ele mescla
sua solucao a diversas das suas proprias ferramentas como Windows 11, Bing Search,
Microsoft Edge e Microsoft 365 (REBELO, 2023).

Um dos grandes destaques do Microsoft Copilot é sua habilidade de fornecer res-

postas apropriadas em tempo real durante as intera¢oes dos usuarios. Ao compreender o
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contexto e a inten¢ao da conversa, o Copilot agiliza a comunicacao, tornando as conversas
mais cativantes e facilitando para os usuarios (ADETAYO; ABORISADE; SANNI, 2024).

O Microsoft Copilot oferece trés estilos de conversagao para se adequar as diferentes
necessidades dos usuarios: mais preciso, mais equilibrado e mais criativo. No modo 'mais
preciso’, o Copilot adota um tom profissional e direto, com informacoes detalhadas, claras
e estruturadas. O modo 'mais equilibrado’ apresenta um jeito mais amigavel, combinando
fatos cientificos com curiosidades interessantes. Ja& no modo 'mais criativo’, o Copilot é
mais imaginativo e expressivo, tendo informagoes bésicas, junto com opinioes pessoais e
algumas sugestoes. Essa flexibilidade permite que os usuarios escolham o estilo de resposta
que melhor se adapta ao seu desejo final (BATT, 2023).

A versao gratuita do Copilot tem algumas limitagoes. Ela s6 pode ser acessada via
web, enquanto a versao paga tem integracao com aplicativos do Microsoft 365. Embora
tenha funcoes essenciais, a versao gratuita nao inclui as capacidades mais avancadas da
versao paga. Para criar apresentagoes no PowerPoint, por exemplo, ¢ necessario trans-
ferir manualmente o contetido gerado. Também tem um limite por dia de 30 imagens

por usuario. Também atualmente nao suporta upload de arquivos diferente de imagens

(MICROSOFT, 2024b; MICROSOFT, 2024a; MICROSOFT, 2024c).
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3 Trabalhos Correlatos

Este capitulo apresenta alguns dos trabalhos relacionados aos temas abordados
nessa monografia, em especial, considerando o contexto de aplicacao de IA a educacao.
Os trabalhos da sec¢ao 3.1 por exemplo, focam no estudo exploratérios de TA. Ja o trabalho
da secao 3.2 apresenta conceitos de engenharia de prompt. Além disso, os trabalhos do

3.3 oferecem pontos valiosos sobre os beneficios potenciais de IA no ensino.

3.1 Estudos Exploratorios sobre GenAl

O artigo de Cooper (2023) aborda a utilizagao e exploragao do ChatGPT na edu-
cagao cientifica, considerando as respostas a perguntas sobre ensino e como os professores
podem usar essa ferramenta para facilitar e agilizar processos em suas pesquisas. Os re-
sultados mostram que o ChatGPT alinha suas respostas a temas relevantes da literatura
académica, como o ensino baseado em investigacao e a importancia de conectar o apren-
dizado ao mundo real. No entanto, o estudo destaca algumas limitagoes, como a falta de
evidéncias que comprovem as respostas, evidenciando um ponto critico das IA: o risco
de suas respostas serem consideradas verdadeiras sem referéncias concretas. Problemas
éticos, como viés nos dados e impactos ambientais, também foram mencionados. Os pro-
fessores podem usar o ChatGPT para criar planos de aula, questionarios e rubricas, mas é
fundamental que adaptem e critiquem esses materiais para que se adequem aos seus con-
textos especificos. Semelhante ao estudo exploratorio mencionado, esta monografia analisa
o ChatGPT, o Gemini e o Copilot como ferramentas de GenAl, com foco em perguntas e

analises na area de computacao.

O artigo Leite (2024) é focado na comparagao das trés ferramenta de chatbots,
ChatGPT, Gemini e Copilot, em como elas podem ser usadas no ensino de quimica, anali-
sando as repostas e 0 quao precisas elas sdo, para os conceitos basicos (dtomo, elétron, mol,
molécula e substancia quimica). Os resultados indicam que, embora as respostas sejam
coerentes e auxiliem no aprendizado, elas diferem em complexidade e nivel de detalha-
mento. O estudo trouxe um exemplo do Gemini que apresentou respostas mais detalhadas,
incluindo analogias e contexto histérico, enquanto o ChatGPT ofereceu definigbes bésicas.
O Copilot no artigo foi o tinico a citar as fontes. A pesquisa destaca os riscos e cautela que
se deve ter ao usar IA na educacdo, pois podem trazer respostas incompletas ou superfici-
ais. Ao final, concluiu que, embora essas ferramentas possam acrescentar e complementar
o ensino, professores e alunos devem uséa-las de forma critica, verificando a precisao e
levando em conta o uso ético e a limitagdo do raciocinio humano. Este estudo tem um

conteudo muito parecido com esta monografia, ambos utilizaram de comparagbdes entre
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as trés ferramentas de GenAl, o ChatGPT , Gemini e Copilot, levando em comparacao o
ensino académico, porém no artigo citado é voltado para o ensino de quimica, enquanto

neste estudo se aprofunda sobre a computacao.

3.2 Engenharia de Prompt

O artigo Chen et al. (2023) informa e discute o uso e a importancia da engenharia
de prompt nas submissoes de ferramentas de GenAl. O uso de prompts eficazes é desta-
cado como uma ferramenta para reduzir pontos de falhas, como respostas incorretas ou
sem fundamento teérico. Novas metodologias, como ’retrieval augmentation’, que incor-
poram fontes externas para melhorar a precisao das respostas, sao discutidas nesse estudo
também. O texto termina propondo um framework estruturado para futuras pesquisas
e aplicagoes, consolidando a engenharia de prompts como um campo importante para o
avanco da TA. Esse artigo traz alguns pontos bem relevantes para a criacdo dos testes
com contexto deste atual estudo, que ajudam na avaliacao das respostas e influenciam no

resultado geral.

3.3 Beneficios Potenciais de |A no Ensino

Este estudo Baidoo-Anu e Ansah (2023) explora a literatura recente sobre o uso
do ChatGPT no ensino e na aprendizagem, destacando beneficios e desvantagens poten-
ciais. Também aponta limitagdes como a possibilidade de gerar informagoes incorretas e
preconceitos nos dados de treinamento, sugerindo maneiras de maximizar seu uso edu-
cacional. Foi utilizado um modo exploratério para investigar o potencial educacional do
ChatGPT. Nele foi mostrado os seguintes pontos: o nivel de interatividade do ChatGPT;
Os beneficios da GenAl, como o ChatGPT, no avango da educagao; As possiveis desvan-
tagens do uso dessas tecnologias na educagao, e consideragoes e implicagoes na pratica. Os
resultados desse artigo trazem que o ChatGPT e outras IA podem revolucionar o sistema
educacional. Apesar das preocupacoes com a forma das respostas geradas, como a pos-
sivel resolucao de informagoes erradas e preconceitos nos dados, ha um desejo crescente
por sua aplicacao nas escolas. Educadores podem pensar em maneiras de usufruir dessas
ferramentas para ajudar os alunos a aprenderem mais facilmente, preparando-os para um
futuro cada vez mais influenciado pela IA. No entanto, é importante a discussao entre
educadores e especialistas em tecnologia para garantir que seu uso seja seguro e benéfico.
O vinculo educacional une este estudo a atual monografia. Ambos tém uma preocupacao e
um olhar sobre os beneficios e os avangos que o uso de GenAl pode trazer para os alunos,

professores e todos os envolvidos no ambito da educacao.
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4 Metodologia

Este trabalho foi conduzido com base em estudos, testes de uso e andlises explo-
ratorias das ferramentas de GenAl, com foco em possiveis contribui¢oes para o ensino
da computacao. Com isso, buscou-se avaliar como essas ferramentas poderiam ser utili-
zadas para facilitar e aumentar o engajamento em atividades de ensino para estudantes e

professores. As etapas do estudo incluem:

1. Levantamento dos principais desafios do ensino de programacao.
2. Estudo exploratério de 3 ferramentas populares de GenAl.
3. Estudo e analise comparativa das ferramentas.

4. Primeira rodada de testes de uso das ferramentas, envolvendo consultas sobre conceitos

essenciais de computacao.

5. Segunda rodada de testes com consultas envolvendo exercicios mais voltados para progra-

macao.
6. Simulac¢bes com entrada de textos em formato PDF e solicitacdo de agoes a partir deles.
7. Anadlise dos resultados.

8. Propostas de agoes, baseados nos desfechos dos testes.

Para atender a todas as etapas, esse capitulo foi separado em cinco segoes. A
secao 4.1 apresenta o conteido dos processos, como foi a preparacao e as etapas iniciais
do estudo. A secdo 4.2 trard a definicdo e destrinchamento dos critérios de avaliagdo dos
testes. Na secao 4.3 abrange a parte conceitual dos testes da primeira rodada que focam
em conceitos fundamentais da computagdo, em seguida a secao 4.4 com o conceito dos
testes da segunda rodada, que se concentram em perguntas mais voltadas especificamente
em problemas de programacao. J& a se¢ao 4.5 aborda a estruturagao dos testes funcionais
com alimentagao de dados, com a inser¢ao de PDFs e solicitacoes de resumos e anélises

desses documentos.

4.1 Processos Iniciais

Inicialmente, para uma melhor aplicagdo, os primeiros passos foram analisar e
comparar algumas ferramentas de IA, com o objetivo de extrair os melhores pontos de
cada uma delas. Foi feita uma comparacao descritiva para usos especificos na area da

computacao e tecnologia. Essa analise visou explorar maneiras mais eficazes de utilizar
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essas ferramentas para que o ensino de programacao e areas afins da computacao se
tornem um catalisador de desenvolvimento. Dessa forma, os alunos poderiam compreender

claramente cada tépico e evoluir em seus processos pessoais e personalizados de estudo.

Cada ferramenta possui caracteristicas positivas e negativas, sendo alguns pontos
mais relevantes para o estudo, enquanto outras nao se encaixam tao bem. Neste estudo,
foram escolhidas trés ferramentas para comparacao: ChatGPT, Gemini e Copilot, que
demonstraram maior utilidade nas buscas. Essa investigacdo proporcionou um entendi-
mento do uso dessas ferramentas em contextos educacionais especificos, explorando suas
possibilidades e buscando entender como o aprendizado na area de computagao poderiam

ser beneficiado.

Para realizar uma comparagao mais aprofundada das trés ferramentas de GenAl,
algumas rodadas de testes com as ferramentas foram realizadas. O processo comegou
com duas rodadas iniciais de avaliacdo. A primeira rodada focou em topicos gerais e
tedricos da computacao, com o objetivo de extrair respostas que fizessem sentido e fossem
corretas a partir das perguntas. Com isso, foi possivel avaliar e capturar pontos relevantes
sobre conceitos béasicos de computacao. Na segunda rodada, foram feitas perguntas mais
direcionadas a andlise e desenvolvimento de c6digos e programacao. O enfoque principal
foi obter uma analise detalhada sobre a capacidade das ferramentas de interpretar e gerar
c6digos de programacao. Essa etapa foi importante para entender como cada ferramenta

lida com problemas de codificagao simples e mais elaborados, para avaliar suas habilidades.

Para a avaliagdo, uma lista de perguntas relacionadas a computacao foi criada.
As perguntas foram elaboradas pensando em conceitos que vao dos mais basicos aos
mais avancados, envolvendo disciplinas tipicas de um curso de Computacao, com base na
propria grade do BCC-FACOM-UFU. Nas duas rodadas de teste foram utilizados varios
temas. A primeira rodada contou com vinte perguntas, enquanto a segunda rodada tinha
dez perguntas um pouco mais complexas por conceito. Para a avaliacdo das respostas,

foram definidos critérios especificos e uma classificacdo em niveis.

Para a primeira e segunda rodada de testes, foram adotados quatro tipos principais

de testes, descritos a seguir:

1. Agrupados sem contexto: esses testes envolvem o envio de todas as perguntas de
uma vez em um Unico chat, sem a presenca de um texto introdutoério ou qualquer

tipo de contextualizacao.

2. Agrupados com contexto: nesses testes, todas as perguntas sao enviadas juntas
em um s6 chat, mas com a contextualizacao prévia, ou seja, um texto introdutério

¢é fornecido antes das perguntas para criar um contexto.

3. Individual sem contexto: as perguntas sao submetidas uma a uma, de forma
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individual, sem qualquer informacdo de contextualizacao enviada previamente ao
chat.

4. Individual com contexto: as perguntas sao enviadas uma a uma, mas agora com

uma introducao enviada previamente antes das perguntas, fornecendo um contexto.

Esses diferentes formatos de testes permitem uma analise detalhada de como a

contextualizacao e o método de envio influenciam as respostas das ferramentas de GenAl.

4.2 Critérios

Para ter um melhor entendimento e parametro dos resultados entre as trés ferra-
mentas (ChatGPT, Gemini e Copilot), foram estabelecidos alguns critérios com o objetivo
de ter uma maior visibilidade das caracteristicas das tecnologias. Esses critérios tiveram
uma definicao baseada em pontos importantes que sao de grande relevancia neste estudo.
Os critérios foram avaliados usando uma pontuacao de 0 a 5 para cada métrica, facili-
tando o processo de avaliagao. Isso permitiu uma andlise mais clara e precisa sobre o que
as ferramentas retornaram para cada pergunta. Foram estipulados sete critérios, sendo
eles: Desvio do assunto, Corretude, Complexidade, Proximidade da Resposta Esperada,

Profundidade, Clareza e Relevancia.

1. Desvio do Assunto: Avalia se a resposta se manteve no tépico solicitado. A pontuacao
varia de 0 (resposta completamente fora do critério) a 5 (resposta totalmente focada no

critério).

2. Corretude: Mede se a resposta esta tecnicamente correta. A pontuacao varia de 0 (resposta

totalmente incorreta) a 5 (resposta totalmente correta).

3. Complexidade: Analisa se a complexidade da resposta estd adequada a pergunta, garan-
tindo que nido seja nem muito simples nem muito complexa. A pontuagdo varia de 0
(resposta muito simples ou muito complexa, sem adequagdo ao nivel da pergunta) a 5

(resposta perfeitamente ajustada a complexidade requerida pela pergunta).

4. Proximidade da Resposta Esperada: Mede o quao préxima a resposta estd daquela que
é esperada ou desejada. A pontuacdo varia de 0 (resposta completamente diferente do

esperado) a 5 (resposta exatamente conforme o esperado).

5. Profundidade: Avalia o nivel de detalhamento e explicacido fornecidos na resposta. A pon-
tuacdo varia de O (resposta sem qualquer profundidade ou explicagdo) a 5 (resposta ex-

tremamente detalhada e abrangente).

6. Clareza: Verifica se a resposta é clara e compreensivel. A pontuagdo varia de 0 (Res-
posta completamente confusa e dificil de entender) a 5 (resposta perfeitamente clara e

compreensivel).
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7. Relevancia: Mede se todas as partes da resposta sdo relevantes a pergunta. A pontuagao
varia de 0 (resposta totalmente irrelevante para a pergunta) a 5 (resposta completamente

relevante, sem partes desnecessérias).

4.3 Primeira Rodada: Conceitos Basicos da Computacao

O objetivo desta rodada é avaliar os conceitos basicos da computagao, analisando
as respostas e qualificando-as segundo cada critério estabelecido anteriormente, além de
comparar as respostas entre as diferentes ferramentas. As perguntas aqui foram mais
objetivas e tedricas, para estabelecer uma base de temas importantes e relevantes da

computacao.

Nesta rodada, foram selecionados 10 temas, com 2 perguntas para cada um, tota-
lizando 20 perguntas sobre topicos especificos. Em seguida as respostas foram avaliadas e
foi feita uma analise para os principais destaques. Os temas abordados foram: Programa-
¢do, Estruturas de Dados, Algoritmos, Sistemas Operacionais, Banco de Dados, Redes de
Computadores, Engenharia de Software, Inteligéncia Artificial, Seguranca da Informacao

e Teoria da Computagao. Todas as perguntas podem ser consultadas no Apéndice A.1.

As perguntas foram elaboradas a partir da anélise da grade curricular do curso de
Ciéncia da Computacao, abordando temas relevantes e as principais dividas pesquisadas
na area. A partir dos principais topicos identificados, foram criadas perguntas especificas,
que foram submetidas a cada uma das trés ferramentas (ChatGPT, Gemini e Copilot).
Os resultados obtidos foram analisados, gerando informacoes sobre o desempenho de cada

ferramenta.

No desenvolvimento e processamento, os testes foram realizados em varias etapas.
Cada remessa de perguntas foi testada nos chats para cada ferramenta de A, variando
entre perguntas com e sem prompts de contextualizagao, o que permitiu observar as varia-
¢oOes nas respostas conforme essas mudangas. Também foram enviadas de forma individual,

uma pergunta de cada vez e todas agrupadas.

Relacionado ao contexto utilizado na primeira rodada, a introdugao as perguntas
foi pensada como uma explicacao do ambiente, informando ao chat que as questoes abor-
dariam temas fundamentais de computacao. Solicitou-se que o chat fornecesse respostas
claras, precisas e explicativas, de forma que tanto iniciantes quanto pessoas mais avan-
cadas pudessem entender. Além disso, foram destacados os requisitos que as respostas

deveriam atender. Segue o trecho de contextualizagdo do chat:

Essas perguntas contém conceitos fundamentais da computagdo e s&o especificas para chats de IAs
para avaliar sua capacidade de fornecer respostas claras, precisas e explicativas, podendo ser-
vir tanto para iniciantes quanto para alunos com experiéncia. Cada pergunta foi criada para ex-
plorar ndo s6 o critério de profundidade técnica das respostas, mas também a clareza e a aces-
sibilidade das explicagdes propostas.
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as respostas devem atender aos requisitos:

- explicar o conceito basico de cada pergunta com exatidéo

- fornecer exemplos claros e, se possivel,oferecer comparagdo para ajudar na compreensio.

- manter uma escrita compreensivel e acessivel, evitando duplicidade e jargbes e detalhando os

termos importantes

Esta estratégia de contextualizagao esta relacionada a engenharia de prompt, que
busca obter respostas mais completas e precisas por meio de perguntas bem estruturadas e
de uma explicacao clara do contexto. Dessa forma, é possivel alinhar exatamente o que se
deseja com o que realmente é necessario obter na resposta, incluindo todas as informacoes
relevantes antecipadamente. Como citado na secao 3.3, a engenharia de prompt pode ser
extremamente 1til para fins de estudo, e agora, na pratica, sera aplicado esse conceito em

diferentes formas de teste para avaliar seu desempenho.

4.4 Segunda Rodada: Conceitos Especificos de Programacao

Esta rodada foca em topicos relacionados a programagao, com perguntas especifi-

cas direcionadas a temas que envolvem codigos e linguagens de programagcao.

Nesta rodada, temos 10 perguntas de programagao, abrangendo niveis variados de
dificuldade. As perguntas foram projetadas para atender alunos com pouco conhecimento
no assunto, bem como aqueles com um entendimento mais profundo. Os tépicos aborda-
dos incluem: Imprimindo uma Mensagem, Variaveis e Operacoes Aritméticas, Estruturas
Condicionais, Lacos de Repeticao, Listas, Fung¢oes, Manipulagao de Strings, Dicionarios,
Classes e Objetos, e Algoritmos de Ordenacao. Todas as perguntas podem ser consultadas
no Apéndice A.2.

As perguntas de programagao foram desenvolvidas para cobrir uma ampla gama
de exercicios comuns durante o periodo de aprendizagem. Essas questoes foram submeti-
das a cada ferramenta de IA em comparacao. Nesta rodada de testes, utilizamos o mesmo
procedimento da rodada anterior. Primeiro, todas as perguntas foram enviadas de uma
sO vez em um mesmo chat, sem contextualizacdo. Em seguida, foi feito um teste enviando
as perguntas uma a uma, ainda sem contextualizacdo. Em uma etapa posterior, foi intro-
duzido um contexto explicativo, indicando os tipos de perguntas e os critérios esperados
nas respostas. Esses testes foram realizados com todas as perguntas agrupadas e indi-
vidualmente. Por fim, aplicamos o teste de configuragoes personalizadas com alteracoes

especificas de algumas ferramentas que tinha suporte gratuito.

No contexto da segunda rodada, o enfoque foi semelhante ao da primeira, com a
alteracao de um dos critérios, incluindo a solicitacao de exemplos sempre que possivel e
cddigos completos. Foram fornecidos temas fundamentais da programacao e solicitado ao

chat que as respostas fossem acessiveis, claras e bem explicadas, atendendo a publicos
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de diversos niveis. Além disso, foram destacados os requisitos que as respostas deveriam

cumprir. Segue o trecho de contextualizacao do chat:

Essas perguntas contém conceitos fundamentais da programacgdo e s&do especificas para chats de IAs
para avaliar sua capacidade de fornecer respostas claras, precisas e explicativas, podendo servir
tanto para iniciantes quanto para alunos com experiéncia. Cada pergunta foi criada para explorar
ndo s6 o critério de profundidade técnica das respostas, mas também a clareza e a acessibilidade

das explicagdes propostas.

as respostas devem atender aos requisitos:

- explicar o conceito basico de cada pergunta com exatid&o

- fornecer exemplos claros e, sempre que possivel, oferecer o cédigo completo.

- manter uma escrita compreensivel e acessivel, evitando duplicidade e jargdes e detalhando os
pontos importantes

Na segunda rodada os testes foram realizados logo em sequéncia da primeira ro-
dada, os resultados foram coletados e analisados. A pontuagdo para cada resposta foi

aplicada, conforme os tipos de testes e associada aos critérios de avaliacao.

4.5 Testes Especiais

Foi realizado um grupo de testes fora dos padrdes anteriores, como aqueles que
envolveram perguntas associadas a uma configuracao especifica da ferramenta. Apenas o
ChatGPT oferecia essa personalizacdo de forma gratuita, o que representou um diferen-
cial em relagdo as outras ferramentas. Outro tipo de teste envolveu conteidos de PDFs,
para verificar como as ferramentas processavam e forneciam informagoes a partir desses
arquivos. Foi possivel observar que, no momento deste estudo, nem todas as ferramentas
tinham o recurso de submissao de PDFs. Apenas o ChatGPT suportava essa funcionali-
dade, enquanto o Gemini e Copilot nao permitia, apenas a analise de imagens e textos,

sem suporte a PDFs.

Esse teste seguiu exatamente esse principio. Foi adicionado uma breve descrigao
de perfil, como estudante de ciéncia da computagao de 26 anos, e o setor de atuagao do
mercado de trabalho. Além disso, foi acrescentado um campo com especificagoes para as
respostas do chat, utilizando um texto semelhante ao dos testes com contextualizacao,
solicitando respostas claras, precisas e explicativas, com exemplos sempre que possivel.
Essas descrigdes foram configuradas em inglés, de acordo com as configuracoes de idioma

do chat. a figura 1 demonstra as definigoes.

Novos artigos, livros e contetidos estao constantemente surgindo, mas atualmente,
as ferramentas de TA ainda nao conseguem ser alimentadas em tempo real com essas
informagoes. Foi realizado um grupo de testes focado no conhecimento de informacoes

recentes, ou seja, elementos desconhecidos pelas [As, como novos artigos. A introducao de
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Customize ChatGPT

Custom Instructions ()

What would you like ChatGPT to know about you to provide better responses?

| am a 26-year-old computer sdence student, single, and | work as a
devops.

How would you like ChatGPT to respond?

| want him to provide clear, precise and explanatory answers. Each
answer must meet the aiteria of technical depth of the answers, as
well as the clarity and accessibility of the proposed explanations, with
examples whenever possible.

Enable for new chats (3

Figura 1 — Configuragdo Personalizada do ChatGPT

PDFs e perguntas baseadas nesses documentos, bem como a geracao automatica de ques-
toes a partir do conteiido, abre diversas possibilidades no campo educacional, oferecendo

valor para o ensino de programacao.

Os testes com alimentagao de dados de PDFs foram realizados em trés diferentes
modalidades de abordagem: Respostas Relacionadas a Duvidas Gerais, em que foi subme-
tido um PDF e foram feitas perguntas sobre seu contetido; Geragao de contetdo a Partir
de PDF, em que foram geradas perguntas baseadas no conteido do PDF; e Validacao de
Questoes sobre Programacao, onde um PDF de referéncia foi comparado com outro PDF

para verificar a precisao e coeréncia das respostas.
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5 Resultados e Analises

Apos a execucao dos testes com as ferramentas de IA, foram obtidos resultados
e impressoes importantes que permitem orientar as escolhas para um melhor uso das

ferramentas, alinhando com as necessidades e objetivos especificos dos interessados.

A comparagao entre o ChatGPT, Gemini e Copilot buscou destacar suas limitagoes

e possibilidades de uso no ensino de computacao, considerando os contextos testados.

Para cada ferramenta de GenAl, nas duas rodadas, foi criado um grafico para
analise geral, utilizando como parametros os principais tipos de testes e os sete critérios
de avaliagao utilizados nos testes. Os graficos foram plotados a partir da pontuagao de
cada teste, calculando a média dos valores pontuados e agrupados por tipo de teste e
critério. Esse processo foi realizado para cada ferramenta em ambas as rodadas e os testes

especiais.

5.1 Resultados da Primeira Rodada de Testes

Nessa fase, foram feitas varias perguntas relacionadas aos principais temas da com-
putacao, topicos que os alunos geralmente encontram ao longo do curso. As respostas de
cada IA foram avaliadas de acordo com critérios mencionados no item 4.2, proporcionando

uma compreensao mais clara das caracteristicas de cada ferramenta.

As trés ferramentas tiveram resultados bem relevantes na primeira rodada de per-
guntas sobre tépicos mais gerais. Em geral, as ferramentas nao fugiram ou desviaram tanto
do assunto, tendo obtido boas notas neste quesito. As respostas geralmente eram corre-
tas, sem erros conceituais, embora em alguns momentos tenham sido notadas omissoes

na explicacao dos conceitos.

O ChatGPT foi o que obteve as pontuacoes mais altas, com respostas completas e
assertivas, as vezes com excesso de informacao, mas frequentemente com alta relevancia.
O Gemini e o Copilot tiveram resultados bem semelhantes, porém o Gemini se destacou
mais, pois suas respostas apresentavam um pouco mais de profundidade em comparacao

ao Copilot.

Outro ponto a ser considerado é como as perguntas foram feitas. Nota-se que foi
criado um chat em cada ferramenta, onde todas as perguntas foram inseridas de uma vez,
e as respostas foram aguardadas. Também foram inseridas individualmente. Em alguns
testes, o Gemini apresentou um nivel maior de detalhamento, quando as perguntas foram
enviadas separadamente e com uma quantidade menor de caracteres. O ChatGPT trouxe

ainda mais pontos, que muitas vezes nao eram tao relevantes, quando as perguntas foram
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enviadas de forma independente. O Copilot ofereceu mais detalhes em perguntas enviadas

separadamente.

5.1.1 ChatGPT

A figura 2 revela que os resultados do ChatGPT foram, em sua maioria, relevan-
tes, sem grandes trechos considerados irrelevantes, como a métrica o desvio no assunto
pode mostrar. No critério de complexidade e profundidade, os testes realizados de forma
agrupada e sem contextualizacao apresentaram um desempenho significativamente infe-
rior em comparac¢ao aos outros formatos. Nota-se que os testes individuais mostraram
uma vantagem clara sobre os testes agrupados, com pontuagoes mais elevadas. Um ponto
interessante é que, nos testes agrupados, as respostas sem contextualizacao inicial tive-
ram uma performance melhor em comparacao as respostas com contexto. Ja nos testes

individuais, tanto com quanto sem contextualizacao, as variagoes foram minimas.

Gréfico critérios por tipo de teste ChatGPT

B ayupado sem contexte [l agrupado com conlexto ndividual sem contexto [l individual com contexio

@

47

Desvio do Assunio Corretude Complexidade Proximidade da Prafundidade Clareza Relevincia
Resposts Esperada

Figura 2 — Figura do ChatGPT Critérios por Tipos de Testes

Além disso, é importante destacar algumas respostas que chamaram a atencao
positivamente e agregaram valor a classificagdo do ChatGPT, revelando caracteristicas e

padroes comuns em seu desempenho. Trés respostas especificas merecem ser ressaltadas.
Primeiro exemplo: Perguntas relacionadas a IA.

Houve uma notavel discrepancia entre a resposta do ChatGPT para a questao
de TA sobre aprendizado supervisionado e nao supervisionado, no teste de perguntas

agrupadas com contextualizacao e no teste de perguntas individuais sem contextualizacao.
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A figura 3 ilustra a resposta obtida no primeiro caso, enquanto a figura 4 mostra a
resposta do segundo cenario. No teste de perguntas agrupadas, a resposta foi sucinta
e um tanto superficial, com alguns pontos nao totalmente claros, como a definicao do
algoritmo de busca A* com uma resolucao mais genérica e sem muita profundidade. Em
contraste, a resposta das perguntas enviadas individualmente trouxe um salto significativo
na qualidade: a definicao sobre os tipos de aprendizado foi detalhada, incluindo exemplos
claros e a estruturagao em topicos que elevavam a defini¢do, objetivo, exemplos praticos e
algoritmos comuns. J4 a resposta sobre o algoritmo de busca A* apresentou, além de uma
descrigao minuciosa, explicagoes sobre o funcionamento, o célculo de custo, vantagens, e

exemplos praticos que ilustravam sua aplicagao.

Inteligéncia Artificial

15. O que é aprendizado supervisionado e nao supervisionado em machine learning?

* No aprendizado supervisionado, um modelo & treinado com um conjunto de dados
rotulados, onde a entrada e a salda desejada sdo conhecidas. O objetivo € que o modelo

aprenda a prever a saida a partir da entrada.

Mo aprendizado ndo supervisionado, 0 modelo trabalha com dados ndo rotulados e busca
padrdes ou agrupamentos dentro dos dados. Um exemplo é a segmentacao de clientes com

base em comportamentos.
16. Expligue o que € um algoritmo de busca A*

* (O algoritmo de busca A* & um algoritmo de busca heuristica utilizado para encontrar o
caminho mais curto em grafos. Be combina as abordagens de busca em largura e busc de
custo uniforme, utilizando uma fungdo de avaliacdo que considera o custo do caminho

percorrido e uma estimativa do custo restante até o destino.

Figura 3 — Resposta de pergunta agrupada no ChatGPT sobre TA

Segundo exemplo: Perguntas relacionadas a algoritmos.

Neste foi comparado dois testes com perguntas individuais, mas agora diferenci-
ando entre respostas com e sem contexto. No teste sem contexto (figura 5), o desempenho
foi satisfatério, apresentando respostas que atendiam ao que foi solicitado, embora sem
grande profundidade. A resposta destacou-se pela objetividade. O ChatGPT trouxe uma
defini¢ao sobre a complexidade de tempo, explicando sua relevancia em paragrafos bem
estruturados. Além disso, fez uma comparacao entre a busca linear e a busca binaria,
oferecendo exemplos praticos que ilustravam as diferengas de maneira acessivel. Por outro
lado, no teste com contexto (figura 6), o ChatGPT apresentou uma abordagem diferente:
uma série de pontos que descreviam detalhadamente cada notacao de complexidade, acom-
panhados de trechos de c6digo em Python para exemplificar as defini¢des. Além disso, a
comparagao foi enriquecida com explicagoes e um exemplo final que ajudava no entendi-

mento sobre o assunto, bem mais extenso que o sem contexto.
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i Expligue o que & um algoritmo de busro A*

15. O que & aprendizmdo supervisionado e nio supervisionado em machine learming?
Aprendizado Supervisionado e Aprendizade Nio Supervisionado 530 duss abordagers principas
em machine learming (aprendizado de maguina), que diferem na manesra como os dados sio
madios para treinar o modelos. o problemans de navegacio, como mapas de rotas, ogos 8 bt
= B " ———— Funcionsments 0 A* comisins 2 vantagem de dois cutros skgoritmos de s Dijktrs
Bunca Greody
*  Definicio: No aprendizado supervisonado, o modelo & treinado usando um conunto de

Dijlestra garsnte 2 soksglo atena, mas explon de forma cega s as possbdedades de
dados rotulsdo, ou seja, umn conjunto de entrada onde s respostas cormetas (rotulos) ji sio

arnhes
conhecidas.

Busca Greedy: tenta encontrar a sokugio rapidaments, mas sem garants que serd a methor
Objetivo: O modelo aprende 2 mapear as entradas para as sidas corretas, com base nos — e - — e — —

exempios fornecdos. A principal tarefa e fazer preveses ou dassficaches com hase nos
413 ey camminho ja percarncn st o no stual 0 (conkecids come custo

dados de entrada.
Exemplo: Classificacio de e-mails como “spam” ou “ndo spam” (rotulos conhecidos), ou . (s i y sestants do nd stusl sté o cbjetiva. E
prever o prego de wina casa com base em waridveis como tamanho, loc t . e ¢ L . e direcio mais promissors
Algoritmos comuns: Regressio linear, miguinas de vetores L M), 3 wlar o custo de c o n) = g(n)+ kin)
neurais, avores de decisio, etc
*  Aprendizado Nio Supervisionado
*  Definigio: No aprendizado no supervisionado, 0 modelo & treinado com dados que nio

tim rotulos. O objetivo & identificar padries ou estruturs oadtas nos dados, sem a = ) i m it i ok comfi nbmnde s o )l ol

necessidade de rotulos para as saidas. R npr—

Objetivo: O modelo tenta entender a estrutura subacente dos dados por st mesmo. lsso 1, O sigoremo comega mo nG inkal e explors e,

pode incluir agrupamentn, reducio de demens dade ou deteccio de anomalias ). Pars cods v, caleuls o valor de #(s) & priceza & expansh

#(n)
Exemplo: Segmentacio de dlientss com base em comportamentos de compea semelhantes
agrupamento de dados), ou redugso de demensies para visuslzar dados em espacos 2D 3. O A* continua explorando os nés sté skancar o né objetive ou até que ndo hajs mais nés
— pars explors:
ou 3D,
Hewristica: A escolha de uma bos heuristica & crucial pars a eficénga do A*. A heuristica deve
Algoritmos comuns: K L igoritmios © 7! rEaNCUICD, 3nais
g s comuns: K-means, algoritmos de agrupamento hierdrquico, andiise de ser admissivel, ou e superestimar o custo real para slcangar o objetive, paa

componentes principais (PCA), mapas auto-organzaves (SOM), etc gamntir que & A* encontre a sohiglo Atima

Diferenca principal: Vantagens do A*
Garante encontrar o caminho man curto w 3 heuristica for acmmsvel
¢ 0 aprendizado supervisionado requer rotulos ou respastas conbecicas pars trenar o modek,
. - - £ man efcients do que a busca cega (como Dijkstra) devido & heuriatica, que direciona & busca.
engquanto o aprendizado nio supervisionado trabalha com dados sem rdtulos & tenta descobir 9 o e .
padries ou estrutura nos dados Exermplo: Em um jogo de labinto, o A* pode ser usado pam encontrar o caminko mais Epido do
pomo inicial abé 2 = wio tanto a distinca percomida até agors quanto uma estimativa

da distincia restant

Figura 4 — Resposta de pergunta individual no ChatGPT sobre TA

5.1.2 Gemini

A figura 7 ilustra detalhadamente o desempenho do Gemini em diversos critérios de
avaliacao das respostas. De forma geral, os testes feitos de maneira individual com contexto
apresentaram as melhores pontuagoes em quase todos os pontos analisados, destacando-
se especialmente em desvio no assunto, corretude, complexidade, profundidade, clareza e
relevancia. Esses resultados indicam que a introdu¢ao de um enunciado prévio ajuda o

Gemini a oferecer respostas mais completas e precisas.

Os testes individuais sem contexto também se destacaram em alguns critérios,
como desvio de assunto, corretude e proximidade com a resposta esperada. Essa per-
formance sugere que o formato individual, mesmo sem contexto, permite que o Gemini
tenha um bom entendimento das questoes e produza respostas adequadas, embora pos-
sam faltar exemplos mais elaborados e uma analise mais aprofundada. Em contrapartida,
os testes agrupados, tanto com quanto sem contexto, tiveram um desempenho inferior,
especialmente nos critérios de complexidade, profundidade e clareza. Isso sugere que a
falta de contexto e o envio em massa de perguntas impactam a eficicia e o detalhamento
das respostas do Gemini. Contudo, nos critérios de relevancia, os testes agrupados mos-

traram uma vantagem: as respostas eram mais objetivas e focadas apenas no solicitado,
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5. O gque € a complexidade de tempo de um algoritmo e por que € importante?

A complexidade de tempo de um algoritmo & uma medida que ndica a quantidade de tempo que
ele beva para ser executado em fungdio do tamanho da entrada {geralmente denotada por n ). Ela g

expressa usando a notagio Big-0, como (Ofn), Oflogn), O{n?), etc, que descreve o

comportamento do tempo de execucio 3 medida que o tamanho dos dados aumenta,

A complexidade de tempo & importante porgue ajuda 2 avalkar 2 eficénca de um algodtmo. Em
problemas com grandes conpuntos de dados, um algoritmo com complesidade de tempo menor
pode reschver o problema muito mais rapidaments do que um algoritmo com complessdade maior.
Assim, a0 entender a complexidade, & possivel escolher o algoritmo mais apropriado para o

contexto & gamantir que o programa sefa escalivel & execute de forma eficents.
Explique a diferenca entre busca near & busca

A busca linear & 2 busca bindria s3o duas téonicas de pesquisa em listas de elementos, mas diferem

ra forma de operar & nos tipos de listas em que s3o eficares.

*  Busca Linear: nesta abordagem, o algoritmo percomre a lsta ssquendalmentes, elemento por
elemento, até encontrar o valor dessfado ou até o final da lsta. Ba funciona em qualguer tipo
de lista, ordenada ou ndo, mas & menos eficiente para listas grandes, pois sua complexidade de
tempo & On).

Exemnplo: em uma lista de 10 dlementos, wmna busca linsar pode levar atg 10 comparagtes

no pior caso.

Busca Bindria: neste caso, o algoritmo 50 funciona em lstas ordenadas. Ble comeca comparand,
o valor do meio da lista com o valor dessjado. Se o valor procurado for menor, ele descarta a
metade superion, se for maior, descarta a metade inferior. Esse processo continua ate encon

o elemento ou conduir gue sle nSo esta presente. A busca bindria € mais eficents do que a

linear para fstas grandes, com complméadade de tempo O(log ).

*  Exemplo: em uma lista ordenada de 1.000 slementos, wma busca bindria s6 precsa de, no

maxima, cerca de 10 comparagtes no pior caso.

Resumao:
Busca Linear: verifica cada elemento, usada para listas desordenadas, On).

Busca Bindria: descarta metade da lista a cada passo, usada para listas ordenadas, Olog 1)

Aqui est5o as respostas para suas perguntas sobre algoritmos: e Comparagdo entre busca linear e busca bindria:

- - F + Ordenagio: A busca bnear funcion em listas desordenadas, enquanto a busca bindna 56 funciona

5. O que € a complexidade de tempo de um algoritmo e por que € importante? listas ordes )

‘em lstas ordenadas

A complexidade de tempo de um algoritmo & uma medida de qu3o rapidamente o tempo de s grandes, com uma complexidade de
Qista, valor):

Qista)):

ela descreve o comportamento do tempo de execug3o do algoritmo com base no tamanho dos dados - - P = e T e T e e

execugio de um algoritmo aumenta 3 medida que o tamanho da entrada cresce. Em outras palavras, Oflog n). enquanto a busca linear tem complexidade Ofn)

que ele processa. A complexidade de tempo é geralmente expressa usando a notagso Big-O, que exige uma lista ordenada e & mais eficiente quando o ndmero de elementos ¢ grande.
descreve o pior caso, ou seja, a quantidade méxima de tempo que o algoritmo pode levar para

Esses concetos apudam a entender como diferentes algonitmos de busca funionam € como escother o
[Processes o3 dados. mais adequado dependendo do contexto. Se precisar de mais explicades ou exemplos, estou &

. disposicio!
Exemplo de notacdes de complexidade de tempo:
0(1): Tempo constante. O algoritmo leva 0 mesmo tempo para executar, independentemente do
e —— Busca Biniria: A busca biniria é um algoritmo eficiente para procurar um valor em uma fista ordenada.
£m cada passo, ela dwide a sta pela metade, comparando o velor procurado com o elemento no meio
O(n): Tempo linear. O tempo de execugio cresce proporcionalmente a0 tamanho da entrada. e S —"

Exemplo: percomrer todos os elementos de uma lista. comparag

O(n®): Tempo quadritico. O tempo de execugao cresce proporcionalmente ao quadrado do «  Funcionamento: A busca bindria comega com a lista ordenada e verifica o elemento do meso. Se o

tamanho da entrada. Exemplo: algoritmos de ordenagao simples como a ordenagao por bolha. valor procurado for menor que
aso contririo, continua na metade superior, Es:
Oflog n): Tempo logaritmico. O tempo de execugio cresce de forma logaritmica em relagio a0

tamanho da entrada. Exemplo: busca binsria.

ou a fsta ser reduzida a um Gnico elemento,

+ Complexidade: A complexidade de tempo da busca binsria & Oflog ), onde & 0 nimero de
elementos na ista. A busca binsria & muito mais eficiente que a busca linear, especialment para
Importancia da complexidade de tempo: na & e Ly
lstas grandes,j3 que ela reduz o ndmero de comparades de forma exponencial
+  Eficiéncia: A complexidade de tempo ajuda a entender a eficiéncia de um algoritmo. Algoritmos
mais rapidos sio preferiveis, especialmente quando lidamos com grandes volumes de dados. R
Escalabilidade: Conhecer a complexidade de tempo & importante para garantir que um algoritmo
continue a funcionar de maneira eficiente mesmo com o aumento do tamanho dos dad:
Otimizago: A anlise da complexidade de tempo permite identificar e melhorar pontos de nicio, fim
gargalo em um programa, tornando-o mais rapido e eficiente. inicio

6. Explique a diferenca entre busca linear e busca binaria. [meio] = valor:
weio

Busca Linear: A busca linear & um algoritmo simples que percorre todos os elementos de uma lista ou Lista{meto] < valor:

aray, verificando um a um até encontrar o valor procurado. Ela & eficaz quando a lista ests tnicio = meio +

desordenada ou quando no se pode fazer suposiges sobre a ordem dos dados. ;u —
+ Funcionamento: O algoritmo comega no inkio da lista e verifica cada elemento sequencialmente
até encontrar o valor ou atingir o final da lista

Complexidade: A complexidade de tempo da busca linear & O(n), onde n é o nimero de

elementos na lista. No pior caso, todos os elementos podem ser verificados.

Figura 6 — Resposta de pergunta com contexto ChatGPT sobre algoritmo
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sem informagoes adicionais desnecessérias.

Grafico critérios por tipo de teste Gemini

B 2grupado sem contexto  [l] 2grupado com contexin ndividual sem contexio ] individual com contexto

4L e
4 =1 42| 42
< = 2
a8
3
2
1
a
- Clareza

Desvio do Assunio Cometude Compiexicade Prof

[0

cade o Profundidade Relevincia

Esperada

Resp

Figura 7 — Figura do Gemini de critérios por tipo de teste

As resolucoes no Gemini apresentaram grandes diferenciais, com um conteudo di-
versificado e bem estruturado. De modo geral, ele forneceu respostas bastante completas,
especialmente quando as perguntas foram feitas de forma individual e com contextualiza-
¢ao prévia. Além de explicagdes detalhadas e exemplos, o Gemini se destacou por incluir
informagoes em diferentes formatos, como tabelas comparativas e tabelas de exemplos,

que enriqueceram a compreensao do contetdo.

Outro ponto forte foi a adi¢cao de elementos multimidia, como imagens e links para
sites e videos no YouTube, fornecendo recursos adicionais para aprofundar o entendimento
das respostas. Essa abordagem faz com que o Gemini se destaque como uma boa opcao
para quem busca nao apenas respostas diretas, mas também uma diversidade de contetido

que pode complementar o aprendizado e trazer uma perspectiva mais ampla sobre o tema.

Nas imagens 8 e 9, podemos observar a diferenca nas respostas do Gemini para o
topico de estrutura de dados em diferentes contextos. Na resposta agrupada, ele apresen-
tou uma solucao mais curta e direta, abordando as diferencas entre array, lista, pilha e fila
de forma resumida, condensada em dois blocos de paragrafos. Por outro lado, na resposta
individual sem contextualizacao, o Gemini ofereceu uma anélise muito mais detalhada,
destrinchando cada comparagao em varios topicos, como estrutura, acesso, tamanho, in-
sercao e remocao. Além disso, ele incluiu exemplos praticos para comparar arrays e listas

ligadas. Na parte que comparou filas e pilhas, a resposta seguiu uma estrutura similar,
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apresentando detalhes e exemplos esclarecedores. O diferencial foi a inclusao de uma ima-
gem e um link para um site com contetdo aprofundado e ilustracoes, que enriqueceu ainda
mais a resposta. Essa abordagem mais detalhada e visualmente suportada mostra que,
em contextos individuais, o Gemini pode oferecer um nivel de detalhamento e recursos

adicionais que sao bastante valiosos para o aprendizado.

Estruturas de Dados

3. Array vs. Lista Ligada: Um array € uma colegdo de elementos de mesmo tipo, armazenados

em posi¢des consecutivas na meméria. Uma lista ligada & uma estrutura de dados dindmica
onde cada elemento (nd) contém um valor e um ponteiro para o préximo nd. Arrays s&o mais
eficientes para acesso aleatdrio, enquanto listas ligadas sdo mais flexiveis para insercéo e
remogao de elementos.

. Pilha e Fila: Uma pilha segue o principio LIFO (Last In, First Out), ou seja, o tltimo elemento
inserido é o primeiro a ser removido. Imagine uma pilha de pratos: o Gltimo prato colocado é o
primeiro a ser retirado. Uma fila segue o principio FIFO (First In, First Out), como uma fila de
espera: o primeiro elemento inserido & o primeiro a ser removido.

Figura 8 — Resposta de pergunta agrupada do Gemini sobre estrutura de dados

Estruturas de Dados: Um mergulho mais profundo 4. Pilha (Stack) ¢ Fils (Quess) B resume:

=
—- Arrays. listas Bgadas. pilhas e filas 530 estruturas de dados fundamentsis em
3. Arvay vs. Lista Ligada
y depende dos requesitos da problema

eas e sphcacdes de cada uma, voce

poders escrever slgoritmos mais eficientes e elegantes

Gostaria de explorar mais sobre aiguma dessas estruturas de dados ou
aprender sobre outras, como drvores e grafos?

+ Insergho/Remogho: P 108, espacishmente no mew do My, pos. « Exempilo: Piha de pratos, pilha de chan

envolve desiocar elementos. Fila:

= Exemplo: Um array de intsiros para armazenar as notas de ums tunma. - .
*  Estruturs: Sague o principio F t I, Fiest Out), cu seja, © primeiro elemento

+ OperagBes:
« Enqueue: Adcions um
* Dequeue: Remc

+ Peek: Retoma o

e N + Exemplo: Fils de espera em um banco, fils de impressio.

pois envolve apenas a atuskizacio de slgun: Visualizagho:

* Exemplo: Uma ista de contatcs. onde cada contato & um nd da lista

Difereng st chave

Caracteristica

Esiruurs de memdria

Quando usar cada um?

Figura 9 — Resposta de pergunta individual do Gemini sobre estrutura de dados

5.1.3 Copilot

Na figura dos critérios de testes do Copilot (figura 10), observa-se que o tipo de
teste 'individual com contexto’ tem desempenho notavelmente superior em quase todos os
critérios. Ele apresenta as maiores notas para desvio do assunto, corretude, complexidade,
proximidade da resposta esperada, profundidade e clareza, o que sugere que testes indi-

viduais incrementados com contexto produzem resultados mais cheios e completos. As
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categorias 'agrupado sem contexto’ e ’individual sem contexto’ também mostram bons
desempenhos em alguns critérios, como relevancia e clareza, mas ficam atras do modelo
‘individual com contexto’. O desempenho mais baixo foi observado em ’agrupado com
contexto’, particularmente em critérios como complexidade, clareza e profundidade, indi-
cando que a auséncia de contexto prejudica a eficacia dos testes, principalmente em grupo.
A relevancia é consistente em todos os modelos, com variagbes minimas, mostrando que

¢ um critério bem avaliado em geral.

Grafico critérios por tipo de teste Copilot

B sgrupado sem contexto [ agrupada com conlexto ndividuni sem contexto [l individual com contexto

48[4a 7]
47

45

29

24
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Figura 10 — Figura do Copilot de critérios por tipo de teste

Na figura, pode-se observar que o Copilot teve um desempenho satisfatéorio em
respostas com contextualizacdo. Comparando as respostas individuais com e sem con-
texto, ha diferengas notaveis, como no caso da pergunta sobre estruturas de dados. Na
resposta sem contexto (figura 11), o Copilot apresentou uma explicagdo mais conceitual,
abordando os pontos principais e entregando uma resposta de qualidade. Entretanto, na
resposta com contexto (figura 12), ele foi além e ofereceu uma ampla gama de detalhes.
Trouxe exemplos de cédigo completos e funcionais, enriquecendo o entendimento do con-
ceito e proporcionando uma visao mais pratica e aplicada do tema. Isso evidencia que,
ao receber um contexto detalhado, o Copilot pode entregar respostas mais abrangentes e
informativas, tornando-se uma ferramenta ainda mais eficaz para quem busca aprofunda-

mento em topicos complexos de programacao.

Outro exemplo interessante no Copilot é a anélise das respostas sobre IA, com-

parando sem contexto (figura 13) e com contexto (figura 14), ambas na categoria de
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Arrays e Listas Ligadas

Um array € uma esirutura de dados que armazena elementos de tamanho fixo, permifindo
acesso direto a qualquer posicBo do array, pois fodos os elemenios estio contiguos na
memaria. 1550 foma a leifura e a afribuicio de valores exfremamente répidas. No entanto,
a insercio & a remocio de slementos podem ser lenfas porque muitas veres exigem
deslocar vérios elementos.

Uma lista iigada & uma colegSo de elemenios onde cada elemento (nd) confém um valor &
uma referéncia (pontein) 80 préxamo né na sequéncia. Existem varios fipos de listas
ligadas, coma listas simplesmente ligadas, istas duplamente ligadas e fistas circularmente
ligadas. Diferentemente dos arrays, as listas ligadas ndo armazenam elementos contiguas
na memdria, 0 que permite insergbes e remogies eficientes em qualquer posicio da ksta.
No entanbo, 0 acesso 808 elemenios pode ser mais lento, pois & necessénio percormer a
lista & partir do primeire na.

Pilha (Stack) e Fila (Queue)

Uma pilha (stack) & uma estrutura de dados que segue o principio LIFD (Last In, First
Out), ou s&ja, o Glfimo elemento a ser inserido & o primeiro a ser removido. Pensa-se em
uma pilha de pratos: vock sempre fira o prafo de cima. As operagies bisicas sSa:

push: adiciona um elemento ao fopo da pilka

pop: remove o slemento do fopo da pilha

peek: consulta o elemento no fopo sem remové-lo

Uma fila (queue), por outro lade, segue o principio FIFO (First In, First Out), ou s2ja, o
primein demento a ser inserido € o primeiro a ser removido. Pensa-se em uma fila de
pessoas esperanda: a primeira pessoa & entrar na fila é a primeira a sair. As operagies

bésicas sSo:

enqueve: adiciona um elemento ao fim da fila
dequeve: remove o elemento do inicio da fila

front: consulta o elemento no inicio da fila sem remové-lo

Qual dessas estruturas voc acha mais inferessante? Se quiser, posso fornecer exemplos

de cidigo para ilustrar essas ideias!

Figura 11 — Resposta de pergunta sem contexto do Copilot sobre estrutura de dados

y

Um array é uma estrutura de dados que armazena uma colecio de elementos, fodos do
mesmo tipo, em posicies de memdria contiguas. Os arrays tém tamanho fixo,
determinado no momento da sua criaclo, e podem ser acessados diretamente através de
Indices.

Exemplo de um array:
Python

print(arr[2])

Lista Ligada (Linked List)

Uma lista ligada é uma estrutura de dados composta por nds, onde cada nd contém um
valor @ uma referéncia (ou ponteiro) para o préximo nd na lista. Diferentemente dos
arrays, as listas ligadas nio t&m tamanho fixo e os elementos ndo estio armazenados em

posicbes de memdria contiguas.

Exempio de uma lista ligada em Python:

d(self, data):
new_node = Node(data)
f t .head:

e last.
last = last t
last.next = nem_node

[
Tamanho: Arrays tém tamanho fixo; listas ligadas 1ém tamanho dindmico.
Acesso: Arrays permitem acesso direto via indice; listas ligadas requerem iteraciio
através dos nos para acesso.

Meméria: Arrays ocupam meméria contigua; listas ligadas ndo exigem configuidade
de memorta.

Pilha (Stack)

Uma pilha é uma estrutura de dados que segue o principio LIFO (Last In, First Out), onde
© aitimo elemento inserido € o primeiro a ser removido. As operacies principais sio
“push” (inserir) e “pop" (remover).

Exemplo de uma pilha em Python:
Python

stack = []
stack.append(1)
stack. append(2)
+(stack.pop()) *
int(stack.pop()) # Sa

Fila (Queue)

Uma fila € uma estrutura de dados que segue o principio FIFO (First In, First Out), onde o
primeiro elemento inserido ¢ o primeiro a ser removido, As operagies principais sio
“enqueue” (inserir) e "dequeue” (remover).

Exemplo de uma fila em Python:
Python

» collections i

queve = deque()

queve . append (1)

A
t(queue.popleft()) =
tlqueue.popleft()) =

Figura 12 — Resposta de pergunta com contexto do Copilot sobre estrutura de dados
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perguntas individuais. A resposta da pergunta submetida sem contexto, forneceu explica-
¢oes relativamente claras, apresentando conceitos de forma didatica e com complexidade
razoavel para garantir uma compreensao. Quando o contexto foi adicionado, o Copilot
expandiu ainda mais a resposta, oferecendo detalhes aprofundados e trechos inteiros de
codigos, com exemplos praticos para ilustrar os conceitos apresentados. A inclusao dos
c6digos possibilitou uma resposta mais completa. Entretanto, isso impactou levemente
a clareza, podendo gerar dificuldade para quem busca um entendimento mais superficial

sobre determinado assunto ou mesmo para iniciantes.

Aprendizado Supervisionado vs. No Supervisionado

Aprendizado Supervisionado: Neste tipo de aprendizado, o algoritmo é freinado
com um conjunto de dados rotulado, ou seja, os dados de entrada vém com a
resposta correta (rétulo). O objetivo é que o modelo aprenda a mapear entradas para
saidas corretas, generalizando para novos dados. Exemplos cldssicos incluem a
dassificacio (como identificar e-mails spam) e a regressdo (previsio de precos de
casas).

Aprendizado Nio Supervisionado: Aqui, o algoritmo é freinado com dados que ndo
possuem rétulos. O objetivo é encontrar padrdes ou estruturas ocultas nos dados.
Exemplos incluem agrupamento (clusterizacio), onde os dados sio divididos em
grupos com base em caracteristicas similares, e a reducio de dimensionalidade, que
visa simplificar os dados mantendo o méximo de informacdo possivel.

Algoritmo de Busca A*

O algoritmo de busca A\* (pronuncia-se "A star”) é um método usado em inteligéncia
artfificial e ciéncia da computac8o para encontrar o caminho mais curfo entre dois pontos.
Ele é amplamente utilizado em jogos, navegacio de robds e outros problemas de
roteamento. O A* combina os pontos fortes de busca por largura e busca por custo
uniforme usando uma funcdo heuristica para estimar o custo restante até o objefivo. Isso
permite que ele encontre caminhos 6timos de maneira eficiente.

Aqui esta uma visdo simplificada de como ele funciona:
Funco f(n): Ele utiliza uma funcdo f(n) = g(n) + h(n), onde:
g(n): é o custo do caminho desde o ponto inicial até o ponto n.
h{n): é uma estimativa heuristica do custo do ponto n até o objetivo.
O A* expande os nés em ordem crescente de f{(n), garantindo que o né com o menor

custo total estimado seja explorado primeiro.

Essa combinacio de custos garante que o A" seja tanto completo (encontra uma solucio
se ela existir) quanto étimo (encontra a solugo de menor custo).

Fascinante, ndo é? Ha mais alguma drea ou conceito dentro da inteligéncia artificial que

Figura 13 — Resposta de pergunta sem contexto do Copilot sobre TA

5.2 Resultados da Segunda Rodada de Testes

Nesta rodada, o intuito foi avaliar as trés ferramentas com um foco mais direcio-
nado a programacao. De forma geral, os resultados foram semelhantes, porém levemente
inferiores, envolvendo a area de elaboracao de codigos a partir de algoritmos ou enuncia-

dos. As ferramentas apresentaram saidas que atenderam ao que foi solicitado.

Assim como na primeira rodada, chats foram criados com todas as perguntas
agrupadas e individuais com e sem contexto, incluindo exemplos de execuc¢ao para melhor
compreensao. As mesmas perguntas foram feitas de forma idéntica nas trés ferramentas,

garantindo consisténcia nos testes.
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Aprendizado Supervisionado va. Nio Supervisionado Clustering: Agrupar dados semelhantes em clusters (ex.: K-Means).

Reducso de Dimensionalidade: Simplificar a representacio dos dados (ex.: PCA -
Anélise de Componentes Principais).

Python

sklearn.cluster

x = [[1.5, 2.3], [2.1, 3.6], [e.5,

imeans = KMeans(n_clusters=2)
tmeans . Fit(X)

labels = kmeans. labels_

Algoritmo de Busca A*

O algoritmo de busca A* & um algoritmo de caminho mais curfo utilizado em grafos. Ele &

amplamente usado em aplicacdes que requerem a descoberta do caminho mais eficiente, ¥ a < g_score[neighl

como a navegacso de robds ou a busca de rotas em jogos. A* combina caracteristicas da

busca de custo uniforme e da busca gulosa, utilizando uma funcso de custo que n = 9_score + heuristic(neighor,
E [neighbor], neighber))

considera fanto o custo do caminho desde o inicio quanto uma estimativa do custo

predictions = model.predict(X_test) restante a1é o cbjetivo

Componentes principels: Neste exemplo, heuristic calcula a distancia estimada do n atual 20 objetivo, a_star
supervisionado, 0 modelo € treinado utiizando um co e Custo Resl (g{al): O custo do caminho desde o né inicial a#é 0 né n ahual executa o aigoritmo A" para enconfrar o caminho mais curfo entre o nd inicial { start ) e
o objetivo ( goal ), considerando os vizinhos do nd atual.

Heuristica (h(n)): Uma estimativa do custo do nd n até o objetivo.
Essas 30 s explicacdes sobre aprendizado supervisionado e nio supervisionado, além

FungSo de Avaliagsio (f(n)): A soma do custo real e da heurfstica: f(n) = g(n) + k(n). do algoritmo de busca A", Espero que sejam Uteis! Se precisar de mais detalhes ou fiver

Exemplo:

outras perguntas, estou & disposicao.

Figura 14 — Resposta de pergunta com contexto do Copilot sobre TA

O ChatGPT teve um desempenho menor, em alguns casos até inferior as outras
ferramentas. O Gemini teve um ponto relevante de diversidade de modelos de resposta,
com conteudos variando entre conceitos e muitas tabelas comparativas ajudando na com-
preensao geral. O Copilot teve um desempenho interessante, com respostas mais bem

estruturadas e profundas, com cddigos concisos e funcionais.

5.2.1 ChatGPT

A figura 15 dos critérios de testes do ChatGPT revela que o modelo individual
com e sem contexto tiveram uma grande diferenca em relagao aos agrupados. inclusive no
requisito de relevancia, que na primeira rodada estavam bem equilibrados, nessa rodada

teve uma diferenca consideravel.

As respostas individuais com contexto apresentaram a maior pontuac¢ao em prati-
camente todos os requisitos, mostrando que o ChatGPT para os casos de perguntas sobre
programacao funciona bem melhor com contexto e de forma individual. As respostas indi-
viduais sem contexto, mesmo nao tendo alcancado a mesma profundidade, ainda tiveram
uma boa performance, especialmente no desvio do assunto e corretude. Por outro lado, as
respostas agrupadas com contexto tem uma melhor resolu¢do em comparacao com as res-
postas agrupadas sem contexto em critérios como corretude, complexidade, proximidade
com a resposta esperada, profundidade e relevancia. No entanto, o modelo sem contexto
se destacou em termos de clareza e desvio no assunto no ambito de agrupados, mostrando
que, em casos onde as perguntas sao apresentadas de forma agrupada, a adi¢ao de con-
texto pode dificultar a objetividade das respostas em certos momentos. De maneira geral,
os testes destacam que a contextualizagdo e a forma de envio das perguntas sao fatores

essenciais para a garantia de respostas mais completas e profundas.
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Grafico critérios por tipo de teste ChatGPT

B agrupado sem contexto ] agrupado com contewin ndvidual sem contexto ] indredual com contexso

@
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Figura 15 — Figura do ChatGPT de critérios por tipo de teste

Um exemplo da eficacia nas respostas do ChatGPT pode ser observado na anéalise
da questao sobre algoritmos de ordenacao, o mergesort. A comparacao entre as respostas
agrupadas e individuais, ambas com contexto, evidencia uma diferenca significativa, con-
forme mostrado nas imagens 16 (agrupadas) e 17 (individuais). Na resposta agrupada, o
contetdo foi apresentado de forma breve, com o cédigo completo, porém sem explicagoes
ou exemplos de execugao solicitados, o que demonstra que a apresentagao de perguntas de
forma agrupada pode impactar a completude da resposta, resultando em omissoes de in-
formacoes importantes. Por outro lado, a resposta individual com contexto foi muito mais
detalhada, incluindo a defini¢ao do algoritmo, o c6digo comentado, explicagoes claras, um
exemplo de execucdo e uma descricado do funcionamento, além de um resumo conclusivo.
Isso ressalta a importancia do formato individual com contexto para obter respostas mais

abrangentes e informativas.

5.2.2 Gemini

A figura 18 dos critérios de teste do Gemini revela uma competicao acirrada entre
os formatos individuais com e sem contexto, que se destacam como os mais bem avaliados
em todos os critérios. Ambos atingiram a pontuac¢ao méaxima de 5 nos aspectos de desvio
do assunto e corretude. Nos critérios de complexidade, proximidade da resposta esperada,
profundidade e clareza, o formato individual sem contexto obteve os melhores resultados,

sugerindo que, para casos especificos de exercicios de programacao, a inclusao de contexto
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10. Algoritmos de Ordenacio

Pergunta: Implemente o algontmo de ordenacio Menge Sort para ondenar uma lista de dmeros
fomecda pelo ususno & mostre um exemplo de exscucio.

Respostx

(Lista):
(lista) »
maio = lonf{lista) J/f
esquerda = lista] ssais]
direita = lista[saio:]

e sort{esquanda)
marge sort{diraita)

L=f=k=
i ¢ lon{esquarda) j € len{diraita):
esquarda[i] ¢ direita[j]:
Lista[k] = esyserda[i]

ié=

Lista[k] = diraita[f]

j &=

K g

b s (esquarda)
Lista[k] = esquarda]i]
i =
K g

§ « len{direita):
lista[k] = direita[]]
g 4=
K =

nussres = [0, -
Bergs_Sort(Mmeres)
{

Eszes exemplos atendem aos critérios de darezra e precis3o, com explicagtes e execigbes praticas.

Figura 16 — Resposta de pergunta agrupadas do ChatGPT sobre mergesort

da forma testada pode, em algumas situacoes, impactar negativamente o desempenho. O
modelo agrupado com contexto também apresentou um desempenho satisfatorio, espe-
cialmente em complexidade e corretude, embora nao alcance o nivel de exceléncia das
respostas individuais. J& o modelo agrupado sem contexto demonstrou resultados inferi-
ores, com as menores pontuacgoes em complexidade, proximidade da resposta esperada e
profundidade, indicando que esse formato ¢ menos eficaz. Por outro lado, o critério de

relevancia mostrou variagoes menores entre os modelos, com resultados mais consistentes.

O Gemini teve um caso de resposta inesperado, na resolugdo da pergunta de va-
ridveis e operagoes aritméticas nos testes individuais sem contexto (figura 19), ele trouxe
todo o contetiddo bem completo e cheio de explicacoes, inclusive até o pseudocodigo, o cod-
digo em python com a explicacao, exemplo de saida, porque usar o tipo float, que é uma
informacgao adicional, e além de tudo isso, ele trouxe um diferencial de alguns exercicios

propostos para fazer baseado na pergunta, foi um ponto bem interessante para quem esta
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st grances

Como o Merge Sort Funciona:

Explicacio do Merge Sort: 1. Divisi:

52, 5, 62, 3] ¢ devciela recursamente t chegar em stas

ombsraian @ ordenadss durante o hisko Por essmpla, [7] © ()

Explicacio do Codigo:

1 Fungio ssege(listas, listay)

Grafico critérios por tipo de teste G

m = B 2grupado com contexto [l individual sem ]
5
s 5 H H
45 5
a6
D d i C u Ci d: Praximidade da Resp Esper, Profundidade Clarez Re »

Figura 18 — Figura do Gemini de critérios por tipo de teste

iniciando na programacao.
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Varidveis, Operages Aritméticas e Entrada do Usuidrio em Se ousudrio digitar 5 para o primeiro NUMErc @ 3 14 para o segundo, a saida serk
Python
Entendendo o Problema:

Queremos criar um programa que

1. Pega 80 usudrio para digitar dois nOmercs.
2. Armazrens S452s NUMErOS &M varidves.

3. Calcule 3 soma desses numercs. Por que usar fioat ?

4. Exibe o resultado na tels
Solugo em Python: Numeros com casas decimais: O ipo rioat permite trabalhar com nimernos que

possuam parte decimal, como 314,
Pythor
Versatilidade: Se o usudrio digitar um nimero inteiro (sem casas decimais), o

Python sutomaticamente 0 converie para um floot

Observagdes:

Outras operages: Além da soma, vocé pode realizar outras operaghes aritméticas
como subtragiio ( - ) multiplicag@o ( « ) edimvsdo ( /).
Tipos de dados: Python possui outros tipos de dados além de f1p0at . ¢

Explicando o Codigo: para numeros inteircs & gt para textos

1. floot(input("Digits e hesat s . -
- : X Varidveis: As varidvess 50 como caixas onde vocd armazena dados. O nome da
) permite que o usuinio digite um valor & o programa o leia como texto
20 pars un nimero d suante (um nimeso varidvel pode ser qualquer palavra, desde que siga algumas regras.
possamos reakizar operagies matemdti -
Exercicios:
10 dentro das aspas é & mensagem que aparece pars o usulnio, pedindo
que sle digite © NUmero

Modifique o programa para calcular a diferenca, o produto & a divisio dos dos

nirada do usuirio sio armazenados nas varidveis numero=.

1. respectivaments.
Pega 80 usulirio para digitar trés namenos & calcule a média

nune

Crie um programa que converta lemperatura de Celsius para Fahrenheit.

das sspas e o valor da varidvel Este é apenas um exemplo basico. A programacao oferece infinitas
possibilidades!

Figura 19 — resposta de pergunta do Gemini para o teste de variaveis e operacoes

5.2.3 Copilot

A figura de critérios do Copilot (figura 20) revela que os testes individuais sao
mais avaliados em elaboracao de respostas, com destaque para as respostas individuais
com contexto, que se destacaram mais no critério de corretude, atingindo 100% de acerto,
e também se destacou em complexidade e desvio do assunto, demonstrando uma capaci-
dade de fornecer respostas detalhadas. Os testes individuais sem contexto também apre-
sentaram resultados positivos, destacando-se em clareza, relevancia e proximidade com
a resposta esperada. Isso mostra que, em alguns casos, respostas sem contexto podem

oferecer melhor acessibilidade e compreensao do contetudo.

Por outro lado, os testes agrupados tiveram um desempenho bem inferior, com
pontuagoes baixas na maioria dos critérios. A relevancia foi o tinico critério em que apre-
sentaram uma performance um pouco mais elevada. Esses resultados indicam que, para
perguntas relacionadas a programacao, o Copilot responde de forma mais eficaz quando
as questoes sao enviadas individualmente, pois o agrupamento de perguntas parece pre-

judicar a qualidade das respostas.

Um exemplo que ilustra a capacidade do Copilot em responder a perguntas relaci-
onadas a programacao esta nas imagens 21 e 22, que apresenta a resposta para a pergunta

sobre listas. Nas respostas individuais com contexto, o Copilot frequentemente inclui co-
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Grafico critérios por tipo de teste Copilot
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Figura 20 — Figura do Copilot de critérios por tipo de teste

digos em diversas linguagens de programacao, como Python, C, Java e, ocasionalmente,
JavaScript, com explicagoes detalhadas de cada trecho. No caso especifico das listas, ele
manteve esse padrao, oferecendo uma resposta rica em detalhes, com pontos informativos
relevantes e exemplos praticos de execugao, além dos cédigos completos acompanhados de
explicacoes claras. Essa abordagem reforca a versatilidade da ferramenta em apresentar

solugoes abrangentes e de facil compreensao.

5.3 Comparacdo de Resultados entre Primeira e Segunda Rodada

A figura 23 apresentado oferece uma visao comparativa do desempenho dos trés
modelos de TA (ChatGPT, Gemini e Copilot) nas duas rodadas de avaliagdo. Ele foi
gerado a partir da média das pontuagoes coletadas de cada teste e organizadas por tipo

de ferramenta e os critérios apresentados.

Na primeira rodada, o ChatGPT se destacou em todos os critérios, tendo apenas
um empate em relevancia com o Copilot. O Gemini e o Copilot tiveram resultados pareci-
dos, porém o Copilot teve vantagem sobre ele, contando com superioridade em relacao ao
Gemini em desvio do assunto, corretude, clareza e relevancia, com diferencas minimas. J&
o Gemini ganhou do Copilot em profundidade e empatou em proximidade com a resposta

esperada.

Na segunda rodada, observa-se uma leve diminuicao no desempenho geral dos mo-
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Listas

Vamos escrever um programa que pede 30 usulnio para inserir 5 NUMEros, armazena esses
nimercs em uma lista e, em seguida, exibe a lista na tela. Vou explicar cada linha de
codigo e mostrar exemplos em Python, Java e C.

Python:

numeros = [1

r i in ramge(5)
mumere = Float(input(
mumeros . append (nusero)

print(

Explicacho linha por linha:
mumeros = [] : Cria uma lista vazia chamada nuseres pars arMazenar os NOMEnos
digitacios pelo usuano.
for i in ram Inicia um lago for que serd executado 5 vezes.
mumers = Fla put(FDigite o nimers {i+1}: ")) :Solicita a0 usuério para
digitar um nimero @ converte-o para o tipo  Fleat
numeros . append (nusers) : Adiciona o nimero digitado & lista nuseros -

print("0s ndmercs digitados s3o:" nusercs) : Exibe a lista de ndmenos

digitacios.

Exemplo de execugio:

Gigite o nimers 1:
Digite o nimero 2: 2
e

Java.util.ArrayList;
t jawa.util.Scanner;

sz Main {

main(String[] args) {
= Scanner(System.in);
ArrayList<Double> numeros = new Array =();

C =8; 1<

Systesm.out. print( s (ie1)e
= scanner.nextDouble();

mumeros. add(numero) ;

HES O IR |

1

System.out.println(

)

}

Explicacio linha por linha:

Scanmer scanner = new Scanner(Systes.in); : Cria um objeto Scanner paralera
entrada do usuério.

ArraylList<Double> numerss = new Arraylist<s(); : Cria uma lista vazia chamada
numeres Para armazenar os ndmeros digitados pelo usudrio.
for (int i=0; i

« 5; iee) { ... } :Inicla um lago for Que serd executado 5

vezes.

System. out.print(*Digite o mimers * + (1 + 1) + =: =); : Solicita ao usudrio

para digitar um nimero.

double numerc = scanner.nextDouble(); :L# o ndmero digitado pelo usudric e

converte-o para o tipo double .
numeros . add(numero) ; : Adiciona o nimero digitado a lista numeros -

System.out.print1n("0s nimeres digitados s3o

nameros digitados.

Exibe a lista de

* + mumeros);

Figura 21 — Resposta de pergunta do Copilot para o perguntas de listas parte 1

Digite o ndmeroc 1: 16.5
Digite o mimero 2: 26.3
Digite o mimero 3: 36.7
Digite o mimerc 4: 48.1
Digite o nimerc 5: 50.0
Os nimeros digitados sBe: [10.5, 20.3, 38.7, 48.1, 50.8]

mumeros[:]1;

e

, Gnumeros[i1);

; iee) 1
J— P

Explicacio linha por linha:

double rumercs[5]; : Declara um array de 5 elementos do fipo double para
armazenar 0s nimeros digitados pelo usudrio.

for (int 4 = @; 1 < §; i++) { ... } :Inicaum laco for Que serd executado 5

vezes.

printf("Digite o namere %d: ", i + 1); : Solicita a0 usudrio para digitar um

namero.

scanf("%L§*, Gnumeros[i]); : L& o nimero digitado pelo usuério e armazena-o no

WTAY numeres .

printf("Ds numeres digitades sde: "); : Prepara para exibir a lista de nGmeros
digitados.

for (int 1 = 9; 1 < 5; i+4) { ..
NUMEro No array numeros

- } :Inicia um laco fer para exibir cada

printf("%.21f ", numeres[il); : Exibe cada nimero do array numerocs

printf("\n*); :Adiciona uma nova linha apds exibir todos os nimeros.

Exemplo de execugio:

Digite o nimere 1: 18.5
Digite o nimere 2: 20.3
Digite o mimerc 3: 30.7
Digite o numerc §: 49.1
Digite o nimerc 5: 50.9
0Os nimeres digitades s3o: 10.58 20.39 36.79 90.10 50.00

Espero que esses exemplos ajudem! Se tiver mais alguma pergunta ou precisar de mais
exemplos, estou aqui para ajudar.

Figura 22 — Resposta de pergunta do Copilot para o perguntas de listas parte 2

delos, com excecao do Copilot que apresentou uma pequena melhora em alguns critérios,
como em complexidade que obteve melhor resultado. O ChatGPT teve uma queda em

relacao a rodada anterior, empatando com o Gemini e em alguns critérios como complexi-

dade e relevancia e sendo melhor em apenas profundidade e desvio do assunto por muito

pouco com o Copilot. O Gemini teve melhor resultado em corretude e proximidade com

a resposta esperada, nao indo tao bem em desvio do assunto, profundidade e clareza.
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Figura 23 — Figura de Comparacao entre Primeira e Segunda rodada

5.4 Resultados de Testes Especiais

Os testes feitos nesta secao foram baseados em pré-configuracgoes especificas dispo-
nibilizadas pela ferramenta. Somente o ChatGPT dispunha deste tipo de funcionalidade
até a data de execucao dos testes para esta monografia. Também foi abordado os testes
relacionados a submissao de PDFs, contendo algumas informagoes e solicitando algumas
informagoes, como melhores pontos, geracao de perguntas e validagao de respostas. A
secao 5.4.1 traz informacoes dos testes de personalizacdo e a secao 5.4.2 os testes com

arquivos de dados

5.4.1 Testes de Personalizacao

Os testes de personalizagao apresentaram resultados mais parecidos com os testes
feitos nas perguntas com contextualizacao. Para a personalizacao, foi adicionado o perfil
de uma jovem estudante de Ciéncia da Computacao que trabalha especificamente na area
de DevOps. Também foi configurado para que as respostas fossem claras, bem definidas,

de facil entendimento, e incluissem exemplos sempre que possivel.

Apos os testes, a maioria das respostas apresentou uma maior quantidade de tre-
chos de coédigo, como demonstrado nos exemplos 24 e 30. No primeiro exemplo 24, ele
representa a resposta do ChatGPT em um teste individual com contexto, os resultados
foram satisfatérios, mas menos detalhados. Na figura 30, que mostra o resultado com a
personalizacao configurada, observou-se uma maior insercao de cédigos, além da variacao
das linguagens de programacao utilizadas. De forma geral, a inclusao da personalizacao
no ChatGPT resultou em respostas mais focadas e direcionadas, enriquecendo o contetido

com aspectos especificos do ramo configurado e aprimorando a experiéncia de aprendizado.
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Definicdo de Algoritmo: Um algoritmo é uma sequéncia de passos bem definidos e finitos para
resolver um problema ou executar uma tarefa especifica. Ele pode ser comparado a uma receita:
cada passo deve ser seguido em ordem e, ao final, se obtém um resultade. Algoritmos s3o a base da

programacao, pois descrevem as instrugBes que o computador precisa seguir para realizar uma agao.

Exemplo de Algoritmo para Imprimir uma Mensagem na Tela: Vamos escrever um algoritmo
simples que imprime a mensagem "Ol4, mundo™ na tela. Esse exemplo mostra um dos primeiros

passos em programacao, ensinando como exibir texto para o usudrio.

Em Python:

(

Explicagdo:
* Linha % O comando print() € usado para exibir uma mensagem na tela.

* “Ola mundo™ € o texto que queremos exibir. Colocamos o texto entre aspas para indica-lo

como uma cadeia de caracteres (string).

Funcionamento:

Quando esse codigo é executado, o computador segue a instrucdo print() e exibe a mensagem
“Ola, mundo™ para o usuario.

Figura 24 — Resposta de pergunta individual com contexto do ChatGPT sobre algoritmo

5.4.2 Testes com Arquivos de Dados

Os testes com alimentacao de dados foram realizados em trés diferentes moda-
lidades de abordagem: Respostas Relacionadas a Duvidas Gerais, Geragao de conteido
a Partir de PDF e Validacdo de Questoes sobre Programacao. Esses topicos trazem a

divisao dos testes feitos com o uso de PDFs.
Respostas Relacionadas a Duvidas Gerais

Um dos testes envolveu um artigo sobre a criacao de um jogo chamado Layer-
Network. Um jogo de cédigo aberto voltado para o ensino interativo da disciplina de
redes de computadores, com énfase nas camadas de rede Reis e Souza (2020). Com o
artigo em maos, antes de submeté-lo a IA, foi perguntado ao ChatGPT a seguinte frase:
"Me fale sobre o jogo LayerNetwork’. No entanto, a resposta fornecida foi sobre LayerNet,
uma plataforma de jogos no Telegram, que nao tem relacao com o artigo, o que demonstra
uma confusdo entre os termos e uma limitacdo no reconhecimento de informagoes novas

por parte da IA. A resposta foi conforme a figura 25.

Apbs essa etapa, foi submetido o artigo a IA e feito uma pergunta semelhante:
"Baseado neste artigo, me fale sobre o jogo LayerNetwork’. Desta vez, a IA descreveu com
precisao o que é o jogo, bem informativo, detalhando sua estrutura, o funcionamento,
como ¢ a jogabilidade, a metodologia utilizada com as linguagens e ferramentas gerais,
como foi criado e seu objetivo educacional de trazer o contetido mais denso de uma forma

mais interativa, a figura 26 mostra isso.

Um outro teste consistiu em fornecer ao ChatGPT um PDF contendo a ficha
de uma disciplina académica, com informagoes abrangentes sobre o panorama geral da

matéria, incluindo o conteido programatico, objetivos e cronograma. A pergunta feita ao
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me fale sobre o jogo LayerNetwork

rched 4 sit

O jogo "LayerNetwork” esta relacionado ao uso de tecnologia blockchain e plataformas como o
Telegram. Ele utiliza a blockchain Solana para cniar expeniénaas de jogo Web3, permitindo que os
usudnos do Telegram participem de um ambiente de jogos com custos baixos e uma interagdo
fluida. A LayerNet foca em fornecer uma infraestrutura otimizada para jogos descentralizados, onde

os jogadores podem realizar batalhas PvE, participar de missoes, e até mesmo gerar renda passiva

através do uso de tokens como o $NET. Além disso, o LayerNet explora aspectos de crafting e

quests, incentivando a criagao de uma comunidade de jogadores smooucnios | Laeanes

Para mais detalhes sobre o jogo e sua integragdo com a tecnologia blockchain, vocé pode explorar

as documentagoes oficais da LayerNet.

Figura 25 — Resposta de pergunta no ChatGPT sobre jogo LayerNetwork antes da sub-
missao do PDF

chat foi para que ele revelasse os principais pontos e gerasse uma lista com os topicos da

disciplina. Enunciado submetido:

"Me fale sobre os principais pontos dessa disciplina, uma lista do conteido que

serd ministrado"

A resposta foi bastante objetiva, atendendo exatamente ao que foi solicitado. Com
base no PDF fornecido, a IA conseguiu extrair o contetido e apresenta-lo de maneira clara
e concisa. Além disso, o processamento foi surpreendentemente rapido, considerando que
o documento tinha 27 paginas. A capacidade de responder praticamente em tempo real

foi impressionante, a resposta se encontra na figura 27.
Geracao de Contetido a Partir de PDF

Essa etapa foi realizada utilizando algumas pré-configuragoes. Primeiro, foi criado

um PDF simples contendo a definicao do que é programacao. O contetdo era o seguinte:

"Programacao é o processo de escrita, teste e manutencao de um programa
de computador. O programa ¢é escrito em uma linguagem de programacao,
embora seja possivel, com alguma dificuldade, escrevé-lo diretamente em lin-
guagem de maquina. Diferentes partes de um programa podem ser escritas em
diferentes linguagens, e essas linguagens funcionam de maneiras distintas. Por
esse motivo, programadores podem desenvolver programas muito diferentes
para linguagens diferentes, ainda que, teoricamente, a maioria das linguagens

possa ser usada para criar qualquer programa."
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E arnigo-testetre pef

baseado nesze artigo me fale sobre 0 jogo Layerfetwork

O jogo LayerMetwork, conforme descrito no artigo que vooi fomeceu, & um jogo educscional
desemvolvido com o objetvo de audiar no processo de ensino-aprendizagem das camadas de
redes de computadores. Be foi projetado para integrar teoria e pratica, proporconando aos ahmnos
wma melhor compreensao dos conteddos relvconados a redes de computadores, especialimente das
camadas de rede.

Estrutura do Jogo

O envedo do LayerMetwork faz sma analogia com o processo de postagem de encomendas nos
oorreins, utilizando personagens do filme Motrix, como Meo & Morpheus. Duante o jogo, o jogador
azsume 0 papel de Neo e deve completar 25 etapas relaconadas 3s camodas de redes, como a
camada de aplicacio, amada de transporte, camada de rede, camada de enlace & camada fisica,
simulando a entrega de pacotes de dados de uma manera Kidica = envolvente

Metodologia

O jogo foi desemobado utilizando 2 engine Unity3D e a inguagem de programacao CF,
aproveitando as vantagens desza ferramenta para oriar um ambiente interativo tanto par deskiop
quanto pam Android. Durante o jogo, o ahuno aplica conhecimentos tedricos sobre redes de
ocomputadones de forma paatica, facditando a fiacio do conteddo estudado

Objetivo Educacional

O fooo do LayerMetwork & permitir que os alunos pratiquem e consolidemn conceitos como
protocoios de redes, roteamento de pacotes & controle de fiuom, conforme progridem peles camades
do modeln de refenéncia. O jogo oferece uma experiénca interativa e desafiante, oom perguntas,

desafios & andlices de rotas de rede, permitindo gue o aluno aplique s=us conhecimentos tednioos
de forma pratica e divertida

Em resumn, o Layerhletwork & uma ferramenta educacional podenosa, combinando aprendizado
tecricn com simulagtes praticas e interathas, visando melhomar a compreensio das redes de
oomputadones.

Figura 26 — Resposta do ChatGPT sobre jogo LayerNetwork apos submissao de pdf

Foi submetido o PDF ao ChatGPT, solicitando que gerasse algumas perguntas
com base no texto fornecido. O resultado foi bastante satisfatorio, pois ele conseguiu
criar perguntas relevantes e, em alguns casos, com um nivel de dificuldade interessante
e desafiador. Isso demonstra a capacidade das IA de compreender o contetido e formu-
lar questionamentos tteis para o aprendizado. Na figura 28 mostra alguns exemplos de

perguntas geradas a partir do texto no ChatGPT em cima do contetdo.

Essas perguntas no ChatGPT nao apenas capturam a esséncia do conteido, mas
também incentivam o estudante a refletir sobre aspectos mais profundos da programacao,
como os detalhes entre diferentes linguagens e o impacto que isso pode ter no desenvol-

vimento de software. Esse tipo de questionamento é valioso tanto para iniciantes quanto
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. Métodos de Agrupamento de Dados:

. Aulal-Agrup-Apresentacao pdf

* Métodos Particionais
me fale sobre os principais pontos dessa diciplina, uma lista do * Métodos Hierarquicos
conteudo que sera ministrado )
. Medidas de Avaliacdo de Agrupamento:
* Indices de validagio extemos
Os principais pontos da disciplina mencionados no PDF s3o os seguintes: - _
* Indices de validagao intemnos e relativos
Objetivos: 5. Topicos Atuais em Agrupamento de Dados:
« Importincia do agrupamento de dados: Compreender 0 valor dessa tarefa em vérias = Agrupamento em dados de fiuxo continuo
aplicagbes.
plicag . Aplicagbes:
* Principais algoritmos: Apresentar os principais algoritmos de agrupamento.
* Uso de ferramentas para agrupamento de dados
* Medidas de avaliacio: Abordar as principais métricas de avaliagio de agrupamentos.
«  Apiicagio pritica: Habilitar os alunos a aplicar e implementar algoritmos de agrupamento em Este € o conte(ido estruturado que serd ministrado ao longo da disdpiina, com uma combinagdo de
problemas praticos. teoria e préticas aplicadas.

Contetdo:
1. Introdugio ao Agrupamento de Dados:
= Conceitos e definiges basicas
* Motivagio e cendrios de aplicagao
2. Representacdo de Dados:
= Tipos de dados

* Nomalizagdes

* Medidas de distincia

Figura 27 — Resposta do ChatGPT sobre ficha de disciplina com submissao de pdf

programacan? pdf

faca 2 perguntas sobre o pdf

%  Aqui estdo duas perguntas baseadas no contelido do PDF:

1. Qual € o processo envolvido na programacao de computadores, de acordo com o documento?

2. Por que programadores podem criar programas diferentes ao usar diferentes linguagens de

programacao?

Figura 28 — Resposta de pergunta do ChatGPT sobre geracao de perguntas com submis-
sao de pdf

para programadores mais experientes, pois promove uma compreensao mais abrangente

do tema.
Validacao de Questoes sobre Programacao

Os testes de validacao de questoes tém a funcao de realizar uma analise critica
baseada no contetido submetido, comparando com o modelo de resposta ja submetido.
Nesse processo, foi disponibilizado um PDF com uma pergunta relacionada a um conteido
de programacao e contendo também a resposta esperada. A partir disso, foi submetido
outro PDF tendo uma resposta um pouco diferente do PDF que j4 tinha sido enviado. Com
isso, foi solicitado a comparacao entre a resposta enviada depois, com o modelo de resposta
esperada para o ChatGPT. Com base nessa andlise, foi gerado um relatério contendo a

porcentagem de acertos e sugestoes de possiveis areas de estudo para aprimoramento.
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Um PDF inicial com o modelo de resposta esperada foi submetido, acompanhado
com o enunciado para instruir a IA sobre o salvamento do contetido do PDF: 'guarde esse

pdf, vou mandar a seguir algo relacionado a ele’. O contetido do pdf foi o seguinte:

Pergunta 1: Escreva um programa que pega ao usuario dois nimeros e exiba a soma deles.
- Resposta Esperada (Python):

numl = float(input("Digite o primeiro numero: "))

num2 = float(input("Digite o segundo ntmero: "))

soma = numl + num?2

print("A soma é:", soma)

Apos essa instrucao, o segundo PDF com a resposta alterada foi submetido, se-
guindo praticamente o mesmo modelo, alterando alguns pontos como o texto e o nome
das variaveis. Também foi acompanhado do seguinte enunciado: o aluno respondeu esse
contetido do pdf, gostaria de dar um retorno se ele acertou, qual a porcentagem de acerto
e caso tenha algo que possa melhorar me mande uma recomendacgao’ O contetudo foi o

seguinte codigo:

nl = float(input("Namero 1: "))
n2 = float(input("Namero 2: "))
soma = nl + n2

print("A soma é&:", soma)

A resposta do ChatGPT foi apresentada na figura 29. Ele fez uma analise correta,
bem detalhada, com o relatorio e apresentou uma resposta profunda. A resolugao do
ChatGPT atendeu aos requisitos solicitados e, por isso, pode ser considerada eficaz como

modelo de resposta.

Na secao 4.5, encontram-se os detalhes das respostas obtidas durante os testes.
Como resultado, foi possivel observar a amplitude de possibilidades que esse tipo de
funcionalidade oferece. A partir desses testes, destacam-se aplicagbes como consultas a
materiais de disciplinas, criacdo de questionarios baseados em contetdos fornecidos pe-
los professores, e a autocorrecao de exercicios dos alunos, apresentando porcentagens de
acertos e erros. Isto permite que professores melhorem sua compreensao e identifiquem
pontos que requeiram reforco, além de maior atencao e estudo por parte dos estudantes.
Essas funcionalidades oferecem potencial significativo para a inovagdo e aprimoramento

do processo de ensino e avaliagdo no ambiente educacional.

5.5 Tabelas Comparativas

Nesta secao, foram criadas duas tabelas a partir dos testes realizados. Elas tém
o objetivo de instruir e agregar valor ao usuario, proporcionando uma compreensao mais

clara e simplificada dos resultados gerais. A apresentacao foi subdividida em duas partes:
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Perguntalpdl

guarde esse pdf, vou mandar a seguir algo relacionado a ele

@ O PDF que vock erviou contém a seguinte questio:

Pergunta 1: Escreva um programa que Pega 30 Usudno exiba 3 soma deles.

Resposta esperada (Python):

numl - ( (
nm2 = ( (

soma = numl + nus2

, soma)

Se precisar de algo mais relacionado a este PDF, & 5o avisar!

0 aluno respondeu esse conteudo do pdf, gostaria de dar um retomo
se ele acertou, qual a porcentagem de acerto e caso tenha algo que
POSSa MEINOrar ME Mande UMa recomendagio

0 aluno respondeu da seguinte maneira:

Avaliagao:
*  Cometude: O chdigo esti cometo e fundional, caloulando a soma de dois nimeros fomedidos
peio usudnio e exibindo o resultado. A estrutura bisica € a mesma da resposta esperada.

Diferencas: O tinico detalhe que difere da resposta esperada é 0 nome das varidveis (a1 € a2
em vez de muml € nun ), 0 que n3o afeta o funcionamento do programa. A mensagem de

entrada também estd levemente diferente (‘numero 1° em vez de “Digite o primeiro ndmero’).

Figura 29 — Resposta de pergunta

Definicdo de Algoritmo
Um algoritmo & um conjunto finito de instrugbes ou passos bem definidos que 50 executados em
uma sequéncia especifica para resolver um problema ou realizar uma tarefa. Os algoritmos sio

fundamentais em computacso e programaio, pos estabelecern uma logica que o computadores

sequem para executar operacSes. Um bom algoritmo deve ser chan, eficaz e deve ter uma
terminclogia bem definida.
Algoritmo para Imprimir "Ol4, Mundo™
Aqui esta um exempio de slgortma simples que imprime a mensagem “Old, mundo” ra tel
niciar
Definir a mensagem como "0, munda”
Exibir 3 mensagem na tela.

4. Finalizar.

Implementacdo em Cédigo

Abaino ests 3 implementacio desse algoritmo em algumas iinguagens de programacio populsres:

(String[) args) {

Systes_ewt pristing %

Figura 30 — Resposta de pergunta individual com contexto e configuragao personalizada

do ChatGPT sobre algoritmo

do ChatGPT sobre questoes em

Pontuagdo:
* Cometude: 100% — A igica esta commeta, € 0 codigo cumpre seu objetivo.
*  Mehoria

*  Clareza: Poderia ser mais explicito nas mensagens de input, como “Digite o primeiro

nimero” e "Digite 0 segundo nimero”, para melhorar a interacio com o usudrio.

Recomendagbes:

*  Utilizar mensagens de entrada mais detalhadas, como “Digite o primeiro nimerc:”, toma o

programa mais amigavel e autoexplicativo para o usudrio.

Exemplo atualizadc:

pdf

Cada exemplo de cidigo acima segue o algoritmo definido e exibira "Oli, mundo™ na tela quando

executado
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Tabela 1 — Comparacao de suporte a funcionalidades entre ChatGPT, Gemini e Copilot

Funcionalidade ChatGPT | Gemini | Copilot
Suporte a envio de PDFs Sim Nao Nao
Multimodal (texto e imagens) Sim Sim Sim
Recomendagoes de contetido adicional (sites/tabelas) Parcial Sim Nao
Integracao com ferramentas Externas Nao Sim Sim
Limite de uso gratuito Sim Sim Sim
Apresentacao de referéncia no final Nao Nao Sim

a secao 5.5.1, que contém a tabela de suporte a funcionalidades, e a se¢ao 5.5.2, que apre-
senta a tabela de comparacao das ferramentas GenAl e critérios, destacando os principais

critérios observados nos testes e associados as trés ferramentas.

5.5.1 Limitacoes

As ferramentas de GenAl, apesar de trazerem grandes beneficios em suas utiliza-
¢oOes, muitas vezes possuem limites, e diferentes ferramentas podem nao oferecer suporte
para certos requisitos especificos. Nesta secao, sera abordada a existéncia ou nao de su-

porte a alguns elementos destacados e percebidos durante os testes.

Para um entendimento mais claro, foram utilizadas trés respostas nesta tabela:
'Sim’, 'Nao’ e "Parcial’. Esses campos foram preenchidos com base em informagoes geradas

a partir dos testes realizados e também de estudos sobre cada ferramenta.

A tabela 1 apresentada faz uma comparacao entre as funcionalidades das trés
ferramentas GenAl: ChatGPT, Gemini e Copilot. Na linha de envio de PDFs, somente o
ChatGPT oferece a funcionalidade, enquanto o Gemini e Copilot ndo a possui. Todos os
modelos sao multimodais, ou seja, todos podem trabalhar tanto com texto quanto com
imagens. No entanto, em relagdo de recomendar contetido adicional, como sugestoes de
sites e tabelas, o Gemini se destaca por oferecer suporte, enquanto o ChatGPT atende
parcialmente e o Copilot nao oferece essa funcionalidade. A integragao com ferramentas
externas esta presente no Gemini e no Copilot, mas o ChatGPT nao inclui essa opc¢ao de
forma gratuita, o que traz um ponto negativo para ele. Sobre os niveis gratuitos, todos
tem limitagoes, eles oferecem algum nivel de uso gratuito, permitindo o acesso basico sem
custo, mas limitam algumas agoes. Por fim, apenas o Copilot apresenta referéncias no final
das respostas, isso pode ser um ponto importante em ambientes académicos, enquanto
o ChatGPT e o Gemini nao incluem essa funcionalidade. Essa analise comparativa pode

ajudar na escolha do assistente mais adequado de acordo com as necessidades do envolvido.

5.5.2 Ferramentas GenAl e Critérios

As motivagoes para a criacdo da tabela 2 foi apresentar um panorama geral em

cima de requisitos desejados e o nivel de qualidade das respostas em cada ferramenta,



Capitulo 5. Resultados e Andlises 49

buscando facilitar a comparacao entre elas, com base nos critérios considerados. A forma
de preenchimento dos campos da tabela foi baseado nos resultados dos testes, comparando
as respostas com cada critério utilizado. Para algumas linhas da tabela, foram necessérios
a juncao de dois ou mais critérios utilizados nos testes, para uma maior exatidao no

resultado final.

Para melhor visualizagdo, cinco niveis foram considerados: muito ruim (0-1), ruim
(1-2), bom (2-3), muito bom (3-4), excelente (4-5). A média das pontuagoes dos critérios

de cada teste e modelo de teste foi calculada, e esse valor foi associado a um desses rotulos.

Assim as notas foram rotuladas. Pode-se notar que em sua grande maioria se
manteve entre muito bom, bom e excelente, validando que as varias funcionalidades sao
possiveis nas diversas ferramentas, porém algumas funcionam ou respondem de maneiras

diferentes, sendo ruim ou excelente conforme motivacao desejada.

Para aplicar as notas e os valores das tabelas, foi realizada uma verificacdo da rela-
¢ao entre os critérios dos testes e suas respectivas pontuagoes, assim como dos modelos de
testes. No caso de critérios de avaliagao, como o de 'Perguntas Agrupadas’, foi necessaria
a extracao das pontuagoes de todos os testes agrupados, com e sem contexto, de ambas
as rodadas. Esses valores foram somados e, em seguida, calculada a média, resultando em
um valor que se enquadrava no intervalo dos rétulos de qualidade. Esse rétulo foi entao
atribuido a célula da tabela correspondente. Pode-se observar nos resultados da tabela
que, na maioria dos casos, as notas se mantiveram entre bom, muito bom e excelente,
validando que muitas funcionalidades sao possiveis nas diversas ferramentas. No entanto,
algumas funcionalidades podem operar ou responder de maneiras distintas, variando de

ruim a excelente, dependendo da finalidade desejada.
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Tabela 2 — Comparagdo de desempenho com base nos critérios de avaliagdo entre

ChatGPT, Gemini e Copilot

Critério de Avaliagao ChatGPT Gemini Copilot
Respostas objetivas Excelente | Muito Bom Bom
Profundidade das respostas Excelente | Muito Bom Bom
Proximidade da resposta Bom Bom Bom
Resposta compreensivel Excelente Bom Bom
Explicacao conceitual detalhada Excelente Bom Ruim
Utilizagdo de contexto antes da pergunta Excelente Excelente | Muito Bom
Perguntas sem texto introdutoério de contexto Muito Bom | Muito Bom | Muito Bom
Resumos do contetido respondido Excelente | Muito Bom Bom
Capacidade de personalizacao Muito Bom Bom Muito Bom
Resposta satisfatéria Excelente | Muito Bom | Excelente
Respostas de acordo com a pergunta Muito Bom Bom Bom
Repostas corretas Excelente | Muito Bom | Muito Bom
Resposta de conceitos basicos Excelente Bom Muito Bom
Resposta de conceitos complexos Muito Bom | Muito Bom Bom
Capacidade de exemplificacio Muito Bom Bom Muito Bom
Capacidade de andlise critica Muito Bom | Muito Bom Bom
Comparacdo entre topicos Muito Bom | Excelente Bom
Envolvimento de c6digo de programacao nas repostas | Muito Bom Bom Excelente
Perguntas enviadas individualmente Excelente Excelente Excelente
Perguntas mandadas agrupadas (todas de uma vez) Muito Bom Ruim Bom
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6 Conclusao

Nos testes realizados, foi possivel observar diferencas significativas no desempenho
das trés ferramentas de IA (ChatGPT, Gemini e Copilot) em diferentes cendrios. Com
as 20 perguntas divididas em duas rodadas, ficou claro que enviar as perguntas de forma
individual e com contexto proporcionou um melhor resultado em termos de qualidade de
resposta. Isso porque as ferramentas puderam focar melhor em cada questdo e fornecer

respostas mais detalhadas e direcionadas.

O ChatGPT se destacou em explicacoes detalhadas e claras, sendo excelente para
quem precisa de respostas bem explicativas e aprofundadas. Além disso, sua capacidade
de aceitar PDFs como entrada mostrou-se uma vantagem quando se busca analisar do-
cumentos mais extensos ou complexos. Ja4 o Gemini demonstrou ser muito eficiente em
criar tabelas comparativas e resumos dos principais pontos, o que é 6timo para quem
procura uma analise rapida e variada, incluindo links uteis para videos do YouTube e
outros sites informativos. O Copilot, por outro lado, provou ser uma escolha excelente
para quem busca suporte direto no desenvolvimento de codigo. Ele forneceu trechos de
c6digo de alta qualidade na maioria das respostas, o que pode ser uma grande ajuda para

programadores que buscam solucoes rapidas e praticas.

No geral, cada ferramenta mostrou seus pontos fortes, com o ChatGPT se desta-
cando em clareza e profundidade, o Gemini em organizacao e variacdo de contetido, e o
Copilot na entrega de codigos eficazes e precisos. Com base nisso, fica entendido que a
escolha da melhor ferramenta depende do tipo de tarefa e do que o usuario esté buscando,
mas o uso de contexto e a abordagem de envio individual de perguntas sao estratégias

que claramente elevam a qualidade das respostas fornecidas.

Essas ferramentas sao atualizadas periodicamente e estao em constante evolugao.
Isso significa que testes realizados hoje podem produzir resultados ligeiramente diferentes
no futuro. No entanto, a esséncia e a base das ferramentas permanecem, podendo ser
aprimoradas ao longo dos anos com novas funcionalidades e recursos, o que enriquece o

contetido e oferece uma base solida para estudos futuros.

No contexto educacional, a utilizacdo de TA representa um grande avanco. Estu-
dos focados nesse nicho sdo essenciais para a evolucao da educacao, impactando a forma
como os alunos enxergam e interagem com o aprendizado. O uso de GenAl pode poten-
cializar a absorcao de conteiido de maneira mais profunda, podendo contribuir para o

desenvolvimento dos alunos.

No campo da programagao, o uso de IA é ainda mais promissor, dada a ligacao

intrinseca entre tecnologia e educacao. Essa combinacao ¢ valiosa, pois a programacao
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envolve contetidos complexos que podem gerar dividas e dificuldades. Este estudo podera
servir de base para futuros trabalhos voltados a criagao de sistemas tutores inteligen-
tes, que auxiliem alunos e professores na escolha da melhor ferramenta de acordo com
a usabilidade. Esses sistemas podem incluir modulos de validagao de codigo de acordo
com exercicios propostos e possiveis integracoes com ferramentas amplamente adotadas
pelas instituigoes, como o Microsoft Teams, da Microsoft, que também oferece o Copilot,
por exemplo. O auxilio de TA voltadas para o ensino de programagao é um diferencial

significativo e um poderoso catalisador para o crescimento dos alunos.
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APENDICE A - Perguntas da Primeira e
Segunda Rodada de Testes

Segue em apéndice a descricao das 30 perguntas totais das duas rodadas de testes
nas trés ferramentas de GenAl (ChatGPT, Gemini e Copilot). Este capitulo esta separado
por etapa de teste, na secao 2.4 traz as perguntas da primeira rodada, enquanto as 2.5
as perguntas da segunda rodada. O contetddo dos exercicios foram segregadas por temas

e fornecidas em lista.

A.1 Primeira Rodada

1. Tema: Programacao

e Pergunta 1: O que é uma variavel e quais sao os tipos de variaveis mais comuns

em programacao?’

o Pergunta 2: Explique a diferenca entre uma fungao e um método.
2. Tema: Estruturas de Dados

e Pergunta 1: O que é um array e como ele difere de uma lista ligada?

« Pergunta 2: Como funciona uma pilha (stack) e uma fila (queue)?
3. Tema: Algoritmos

e Pergunta 1: O que é a complexidade de tempo de um algoritmo e por que é

importante?

o Pergunta 2: Explique a diferenca entre busca linear e busca binaria.
4. Tema: Sistemas Operacionais

o Pergunta 1: O que é um processo e como ele difere de uma thread?

o Pergunta 2: O que é gerenciamento de memoria em sistemas operacionais?
5. Tema: Banco de Dados

e Pergunta 1: O que é uma chave primaria em um banco de dados relacional?

o Pergunta 2: Explique a diferenca entre SQL e NoSQL.

6. Tema: Redes de Computadores
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o Pergunta 1: O que é o protocolo TCP/IP?

o Pergunta 2: Qual é a diferenga entre um switch e um roteador?
7. Tema: Engenharia de Software

» Pergunta 1: O que ¢ o ciclo de vida de desenvolvimento de software (SDLC)?

o Pergunta 2: Explique a diferenca entre metodologias dgeis e tradicionais (como
o modelo Waterfall).

8. Tema: Inteligéncia Artificial

e Pergunta 1: O que é aprendizado supervisionado e nao supervisionado em ma-

chine learning?

o Pergunta 2: Explique o que é um algoritmo de busca A*.
9. Tema: Seguranca da Informacao

e Pergunta 1: O que ¢é criptografia e qual a diferenca entre criptografia simétrica

e assimétrica?

e Pergunta 2: O que é um firewall e qual sua funcao principal em uma rede de

computadores?
10. Tema: Teoria da Computacao

e Pergunta 1: O que é uma maquina de Turing?

o Pergunta 2: Explique a diferenca entre problemas P e NP.

A.2 Segunda Rodada

1. Tema: Imprimindo uma Mensagem

e Pergunta: Faga uma definicdo do que é algoritmo e depois escreva um para

impressao de uma mensagem "old, mundo'na tela.
2. Tema: Variaveis e Operacoes Aritméticas

o Pergunta: Escreva um programa que pega ao usuario dois niimeros e exiba a

soma deles depois mostre um exemplo de execucao.
3. Tema: Estruturas Condicionais

o Pergunta: Escreva um programa que pega um nimero ao usuario e informe se

o nimero é par ou impar e mostre um exemplo de execucao.

4. Tema: Lacos de Repeticao
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e Pergunta: Explique o que acontece quando um lago de repeticao entra em loop
e escreva um programa que exiba os nimeros de 1 a 10 usando um lago for e

exemplos de como entrar em loop, mostre um exemplo de execugao.
5. Tema: Listas

o Pergunta: Escreva um programa que peca ao usuario 5 niimeros, armazene-os
em uma lista e, em seguida, exiba a lista na tela, depois explique cada linha e

mostre um exemplo de execucao.
6. Tema: Funcoes

o Pergunta: Explique como posso construir minhas proprias fungdes e em seguida
escreva uma fun¢ao chamada fatorial que receba um niimero e retorne o fatorial

desse niimero, mostre um exemplo de execucao.
7. Tema: Manipulacao de Strings

o Pergunta: Informe as diferengas de como sao tratadas as strings nas linguagens
de programacao ¢ e python, depois escreva um programa que conte o niimero de

vogais em uma string fornecida pelo usuario e mostre um exemplo de execugao.
8. Tema: Dicionarios

o Pergunta: Escreva um programa que leia uma frase do usuario e conte a frequén-
cia de cada palavra na frase, exibindo os resultados em um dicionario, mostre
um exemplo de execugao e explique o que acontece se tentar acessar um termo

que a chave nao existe.
9. Tema: Classes e Objetos

e Pergunta: Crie uma classe chamada Pessoa que tenha os atributos nome e
idade. Adicione um método de aniversario que aumenta a idade da pessoa em
1. Crie uma instancia dessa classe e demonstre o funcionamento do método

aniversario, mostre um exemplo de execucao.
10. Tema: Algoritmos de Ordenacgao

e Pergunta: Implemente o algoritmo de ordenagao Merge Sort para ordenar uma

lista de ntimeros fornecida pelo usuério e mostre um exemplo de execugao.
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